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NEOVLASTENA PROIZVODNJA ELEKTRI?NE ENERGIJE U NISKONAPONSKOJ
MREZI

SAZETAK

Obveza povec¢anja udjela obnovljivih izvora elektricne energije dovela je do razvijanja trzista
obnovljivih izvora kao i postupno smanjenje cijene tehnologije, Sto je, u kombinaciji s dostupnim
subvencijama, posljedi¢no dovelo do vece dostupnosti istih Sirem krugu kupaca elektricne energije.
Sirenje svijesti o ustedi energije, ili $to je de$¢e, smanjenje mjesednog raduna za potro$enu elektriénu
energiju dovelo je do slu€ajeva da postojeci kupci samoinicijativno spajaju obnovljive izvore elektricne
energije na kuc¢nu instalaciju mimo propisane procedure priklju€enja, ne postujuéi pritom propise i pravila
struke i ne shvacaju¢i moguce opasnosti. U ovom referatu opisane su metode detektiranja neovlastene
proizvodnje u niskonaponskoj mrezi, opasnosti i poteSkoce do kojih ista mozZe dovesti kao i procedure za
Jlegalizaciju“ elektrana s neovlastenom proizvodnjom.

Kljuéne rije€i: neovlastena proizvodnja, obnovljivi izvori, niskonaponska mreza

UNAUTHORIZED PRODUCTION OF ELECTRICAL ENERGY IN LOW VOLTAGE
NETWORK

SUMMARY

The obligation of increasing the share of renewable energy sources led to the development of the
market of renewable energy sources and gradually reduce the cost of technology, which, in combination
with the available subventions, consequently led to a greater availability of the to wider range of
customers. Spreading awareness of energy savings, or more frequently, reducing the monthly bill for
consumed electrical energy, led to cases of existing customers connecting renewable energy sources to
the home installation beside the proper procedure, not having regard rules of the profession and not
realizing the possible dangers. This paper describes the methods used to detect unauthorized production
in LV network, dangers and difficulties that it may cause as well as procedures for the "legalization" of
power plants with unauthorized production.
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1. uvoD

Vaze¢im Tarifnim sustavom za proizvodnju elektricne energije iz obnovljivih izvora energije i
kogeneracije [1], predvidena je ukupna snaga od 12 MW za integrirane (7 MW) i neintegrirane (5 MW)
sunCane elektrane za koje se moze s operatorom trzista sklopiti ugovor o otkupu elektri€ne energije po
poticajnoj cijeni. PoCetkom 2014. godine taj je iznos dostignut te HROTE viSe nije sklapao nove ugovore,
a najnovijim izmjenama i dopunama tarifnog sustava nije predvideno povecéanje utvrdenih snaga
suncanih elektrana. Korisnici su se tada od profita okrenuli smanjenju mjesecnih rauna za elektri¢nu
energiju instaliranjem obnovljivih izvora jer je otkupna cijena registriranih otkupljivaa koji nude trzisSnu
cijenu osjetno manja od poticajne. lako postoji vise vrsta obnovljivih izvora elektriCne energije, u ovom
radu naglasak je stavljen na postavljanje sun€anih elektrana manje instalirane snage na krovove
obiteljskih kuc¢a, buduci su oni i najéesci.

Proces prikljuCenja elektrana ovakvog tipa slican je prikljuCenju elektrana sa sklopljenim
ugovorima s poticajnom cijenom. Razlika je u izvedbi prikljucka. Elektrana se spaja na instalaciju
postoje¢eg kupca, a za obraCunsko mjerenje ugraduje se dvosmjerno brojilo koje istodobno mijeri
potrodnju kupca i eventualni viSak proizvedene energije. Buduéi da se koristi jedno brojilo, mogu¢ je
slu¢aj da postojeci kupac bez znanja HEP ODS-a na svoju instalaciju spoji izvor elektricne energije bez
ugovora o otkupu s ciliem smanjenja mjese¢nog raduna. lako se veéinom radi o izvorima manje snage,
moze se dogoditi da tijekom dana ukupna potroSnja objekta bude manja od proizvodnje instaliranog
izvora uslijed ¢ega dolazi do predaje elektricne energije u mreZu. Takav sluaj do danas nije sluzbeno
definiran, te je za potrebe pisanja ovog referata definiran pojam neovladtena proizvodnja za koji ¢e se u
nastavku opisati na€ini detekcije, nepovoljni utjecaji, postupci nakon detekcije te nacini ,legaliziranja“
ovakovih postrojenja.

2. DETEKCIJA NEOVLASTENE PROIZVODNJE

Prema propisima i pravilima za rad na siguran nacin [2] i [3], prilikom izvodenja radova na
elektroenergetskim postrojenjima u beznaponskom stanju obvezno je potpuno isklju¢enje i odvajanje od
napona i to iz svih moguéih smjerova napajanja, odnosno moguéeg prodora pogonskog napona, a
posebnu pozornost treba obratiti u slu€aju postojanja moguénosti prodora napona od vanjskih izvora
elektricne energije (agregati) i distribuiranih izvora elektri¢ne energije koji rade paralelno s distribucijskom
mrezom.

Buduéi da se izmjenjivadi koji su predvideni za paralelni rad s mreZom mogu postaviti na nacin da
u slu€aju nestanka napona ne isporucuju elektricnu energiju, uslijed kvara izmjenjivaca ili greske
instalatera moguc je slu€aj da se energija ipak nastavi isporucivati. U slu¢aju izvodenja radova na mrezi,
u pojedinim slu€ajevima mogu biti ugrozeni radnici koji obavljaju radove. Iz tog razloga potrebno je
evidentirati sve distribuirane izvore u mreZi kako bi smanjili opasnost za radnike isklju¢enjem u svakom
priklju€no-mjernom ormaru kupca s vlastitom elektranom prije izvodenja radova na predmetnom dijelu
mreze. Stoga je od iznimne vaznosti na vrijeme detektirati izvore elektricne energije neovlasteno
priklju¢ene na mrezu. Na njih moze ukazati:
— znacajno smanjenje ukupne potrosnje elektri€ne energije kupca,
— znacajno smanjenje potroSnje elektricne energije u viSoj tarifi kod kupaca s dvotarifnim
mjerenjem,
— negativna razlika stanja brojila na kraju obraCunskog razdoblja kod kupaca sa
elektromehanickim brojilima bez blokade vrtnje u suprotnom smjeru,
— detekcija toka snage u mrezu (u jednoj ili vise faza),
— registrirana energija predana u mrezu,
— vizualno uocCavanje elektrane na lokaciji kupca.

2.1. Detekcija smanjene potros$nje

Proizvodnja sun&ane elektrane odvija se po Gaussovoj krivulji, gdje se vrh proizvodnje nalazi oko
sredine dana. To znaci da ¢e kupac s karakteristichom potroSnjom sa distribuiranim izvorom spojenim na
kucnu instalaciju preuzimati manje elektricne energije iz mreze. Ukoliko je kupac dvotarifni, odnosno
ukoliko ima veéu potro3nju tijekom dana, potroSena elektriCna energija biti ¢e manja u vi8oj tarifi. Prilikom
redovnog ocitanja i obraduna tijekom 6-mjesecnog obradunskog razdoblja, kod takvih kupaca moze se



uociti smanjenje ukupne potrosnje ili smanjenje potroSnje u viSoj tarifi. Takva detekcija moguca je kod
kupaca i s elektronic¢kim i elektromehanickim brojilima elektricne energije.

Kod kupaca koji imaju elektromehanicko brojilo elektricne energije bez blokade vrtnje u
suprotnom smjeru moguc¢e je da ocitana vrijednost utroSka elektriCne energije nakon isteka
SestomjeseCnog razdoblja bude manja od vrijednosti na poCetku mjernog razdoblja. To ¢e se dogoditi ako
instalirana elektrana proizvede viSe energije nego sto je kupac potrosi u obradunskom razdoblju. Ovaj
slu¢aj posebno je istaknut kod kupaca koji su Cesto odsutni od kuée ili rade tijekom dana tako da u
dnevnim satima ne troSe elektricnu energiju kada elektrana u pravilu radi sa vr&nom snagom. Kako
potroSnje nema ili je ona daleko manja od trenutne proizvodnje, brojilo elektricne energije ,vrti unazad” te
time smanjuje stanje na broj¢aniku. Na taj nacin niskonaponska mreza sluzi kao svojevrstan spremnik
energije u kojem kupac sa elektranom akumulira viak proizvedene energije.

Kod kupaca s brojilom koje ima sprije¢enu proturegistraciju (suprotni tok energije) vrijednost na
broj¢aniku ne smanjuje se jer je za vrijeme dok je proizvodnja ve¢a od trenutne potrosSnje brojilo
zakoCeno. Ovakav slu€aj je u pravilu teze detektirati jer kupac nikada neée imati negativno ocitanje
buduéi da brojilo uvijek dodaje potroSenu elektricnu energiju na postojece stanje koje se potrosi tijekom
noci ili za vrijeme dok je potrosnja kupca vec¢a od proizvodnje elektrane. Unato¢ tome vidljivo je bitno
smanjenje potroSnje, osobito u ljetnim mjesecima, u odnosu na prethodna obracunska razdoblja.

Kod prijenosa podataka iz ru¢nih terminala kojima se radi o€itanje, programom za obradu
podataka i izradu obraduna moguée je uoCiti, odnosno dobiti, upozorenje o odstupanju podataka na
pojedinim mjernim mjestima u odnosu na dosadas$nje prosjecne ili unaprijed definirane vrijednosti. Nakon
uoCavanja takvih podataka obavezno je izvanredna kontrola prikljuéka i obraunskog mjernog mjesta te
utvrditi postoji li doista elektrana koja je neovlasteno priklju¢ena na mrezu.

2.2 Registracija energije u suprotnom smjeru

Registracija el. energije predane u mrezu moguca je ukoliko kupac ima brojilo s moguc¢noséu
ocCitanja elektricne energije u suprotnom smjeru (brojilo s registracijom u dva smjera). Budu¢i da velika
vecina kupaca nema takvo brojilo, ovakvi slu€ajevi otkrivanja neovlastene proizvodnije su rijetki, obi¢no na
obra¢unskim mjernim mjestima gdje ve¢ sumnjamo na postojanje elektrane zbog €ega je ugradeno brojilo
sa moguénosti registracije u dva smjera. Ako se to brojilo nalazi u sustavu daljinskog oc€itanja moguce je
kroz validacije mjernih podataka do¢i do saznanja o postojanju proizvodnje na odredenom mjernom
mjestu. Kao dostatan element za utvrdivanje, tj. postojanje proizvodnje na mjernom mjestu, dovoljno je da
brojilo sadrzi registar koji biljezi ukupnu djelatnu energiju predanu u mrezu. Ako je kupac u sustavu
daljinskog ocitanja, na kraju svakog mjeseca imat éemo uz ostale podatke i o€itanje spomenutog registra
te njegovim pra¢enjem mozZemo ustanoviti ima li kupac proizvodno postrojenje prikljuCeno na instalaciju.
Za sada ne postoji mogucnost automatske validacije ovakvog tipa podataka, ve¢ je potrebno da osoblje
koje radi na poslovima daljinskih o€itanja zasebno za svaki slu¢aj kontrolira stanje registra.

2.3. Vizualno uoc€avanje

Najjednostavniji nacin je vizualno uo€avanje postavljenih sun€anih elektrana. Prilikom pregleda
niskonaponskih mreza, o€itanja i zamjene brojila ili obavljanja ostalih poslova, radnici HEP ODS-a mogu
na terenu uociti sun€anu elektranu na krovu objekta. Pronalazenje je otezano ukoliko se elektrana nalazi
sa suprotne strane objekta i nije vidljiva s pristupnog puta. Osim djelatnika HEP ODS-a, elektranu moze
uoditi i fiziCka osoba koja o istome moZe obavijestiti HEP ODS.

3. NEPOVOLJNI UTJECAJI NEOVLASTENE PROIZVODNJE

U slu€aju neovlastene proizvodnje najznacajniji utjecaj je poveéana opasnost od strujnog udara u
mreZi tijekom radova na mreZi. Procedura priklju¢enja distribuiranih izvora na niskom naponu nalaze da
se prije pustanja u pokusni rad na jednopolnoj shemi trafostanice, koja mora biti na vidljivom mjestu,
mora upisati broj izvoda na koji je priklju€en izvor s osnovnim podacima: adresa, prikljuéna snaga i sl.
Nadalje, na sklopnu napravu koja iskljuCuje niskonaponski izvod koji napaja elektranu i u odlazu s NN
razvoda na NN kabel izvoda mora se postaviti oznaka: ,OPASNOST! Povratni napon — elektrana®. Sve
ove oznake dodatno upozoravaju rukovoditelja radova da prije pocetka radova na dijelu mreze ili izvoda
na kojem su prikljuCene elektrane mora osigurati uvjete za rad na siguran nacin iskljuenjem svih



elektrana u njihovim prikljuéno-mjernim ormarima. Ukoliko u mrezi ima neovlasteno priklju€enih izvora,
postoji realna opasnost da ¢e djelatnici HEP ODS-a raditi na NN mrezi i/ili prikljucku ne znajuci da je na
nju prikljucen izvor elektricne energije iz kojeg se moze prenijeti napon na mjesto rada.

Neovlastenim prikljuéenjem sunane elektrane na instalaciju kupca povecéana je opasnost od
Osim navedenog, postoji realna opasnot po zivot, zdravlje i imovinu ljudi u slu€aju kvarova na elektri¢noj
instalaciji, kvarova na samoj elektrani, u slu€¢aju gasenja poZara i sli€no.

U postupku prikljuéenja elektrana, prilikom pokusnog rada, mjeri se kvaliteta elektricne energije
prije i nakon prikljuCenja elektrane te se usporeduje njen utjecaj na mrezu, odnosno kvaliteta elektricne
energije sukladno normi HRN EN 50160:2012. U slu€aju zadovoljenja kriterija, elektrana dobiva dozvolu
za trajni pogon i paralelni rad s mrezom. Kod neovlastene proizvodnje takav postupak nije proveden te se
ne moze sa sigurnosc¢u reéi da ne utjeCe negativno na mrezu i ostale kupce. lako se vec¢inom radi o
izvorima manje snage koji su spojeni na mrezu preko izmjenjivaca koji ima zadovoljene standarde
kvalitete elektricne energije, mjerenjem utjecaja prije i nakon priklju¢enja to se moze i potvrditi.

4, POSTUPCI NAKON DETEKTIRANJA NEOVLASTENE PROIZVODNJE

Sukladno izdanim smjernicama HEP ODS-a za provedbu Opéih uvjeta za koridtenje mreze i
opskrbu elektricnom energijom [4] iz 2015. godine, nakon detektiranja neovlastene proizvodnje, operator
sustava duzan je odmah kupca pisanim putem upozoriti na obvezu odspajanja proizvodnog postrojenja s
instalacije u najkratem moguéem roku te ishodenje propisanih dokumenata u zadanom roku. U
navedenom dopisu kupca se upozorava da mu operator sustava moze privremeno obustaviti isporuku
elektricne energije ukoliko ne postupi po zaprimljenom upozorenju. Takoder, operator sustava odmah
provjerava tip ugradenog brojila elektricne energije te, ukoliko se radi o indukcijskom brojilu kod kojeg
nema blokade vrtnje u suprothom smjeru, bez odgadanja izvrS8ava zamjenu brojila novim elektroni¢kim
brojilom koje ima registraciju u dva smjera. Ukoliko kupac u zadanom roku ne podnese zahtjev za
izdavanje prethodne elektroenergetske suglasnosti (PEES) za prikljuCenje elekirane i ne odspoji
proizvodno postrojenje sa svoje instalacije, operator sustava ¢e bez odgadanja izvrsiti privremenu
obustavu isporuke elektricne energije, kao krajnju mjeru.

Ukoliko se kupac odluéi ,legalizirati“ proizvodno postrojenje, to moze uraditi tako da uredi svoj
status kao kupac s vlastitom elektranom i predajom viska elektri¢ne energije u mrezu, ili izuzetno kao:
- kupac s vilastitom elektranom isklju€ivo za vlastite potrebe bez predaje elektricne energije u
mrezu (sprijeCena predaja u mrezu) ili
- kupac s elektranom odvojenom od distributivne mreze, prikljuéenu na odvojeni dio instalacije
kupca.

Za uredenje statusa kupca s vlastitom elektranom i predaju vidka elektricne energije u mrezu, nakon
izdavanja prethodne elektroenergetske suglasnosti, kupac je duzan sklopiti ugovor o otkupu elektricne
energije s otkupljivatem. Navedeni ugovor je jedan od uvjeta za izdavanje elektroenergetske suglasnosti i
konacno priklju€enje. Ukoliko kupac zeli koristiti energiju iz elektrane iskljucivo za vlastite potrebe, ugovor
s otkupljivatem nije potreban, ali mora instalirati opremu koja sprjeava predaju elektriCne energije u
mrezu. U oba sluaja mjerno mjesto se mora urediti ugradnjom prikljuéno-mjernog ormara u kojemu se
nalazi dvosmijerno brojilo, tropolna (jednopolna) osigura¢-rastavna sklopka prema mrezi i Cetveropolna
(dvopolna) osiguraé-rastavna sklopka prema instalaciji kupca, kod trofaznih (jednofaznih) kupaca.
Preporuka je da se prikljuéno-mjerni ormari¢ postavi na rub parcele radi neometanog pristupa, i to u
samostojecoj izvedbi.

Kupac moZe urediti svoj status na nacin da proizvodno postrojenje spoji tako da napaja samo dio
instalacije koji je fizicki odvojen od instalacije objekta koji je spojen na distribucijsku mrezu. U tom slucaju
kupac je obvezan dostaviti potvrdu ovladtenog instalatera da je elektriCki odvojio taj dio instalacije i da isti
nije spojen na distributivhu mrezu.

5. ZAKLJUCAK

Neovlastena proizvodnja je sve ucestalija zbog dostupnosti tehnologije i subvencija za
postavljanje proizvodnih postrojenja, a sve s ciliem smanjenja preuzete elektricne energije iz mreze, a
time i smanjenja iznosa raCuna za elektricnu energiju i koriStenje mreze. Autori su misljenja da je



potrebno Sto prije definirati pojam neovlastene proizvodnje, kao i pravila o nacinu korekcije obracuna
potro$nje kupca nakon detekcije neovlastene proizvodnije.

Prijasnjih nekoliko godina investitori su gradili male suncane elektrane kao jednostavne gradevine
motivirani ponajprije moguénosc¢u dugoro¢ne prodaje proizvedene energije po povlastenoj otkupnoj cijeni,
koja je viSestruko veca od trziSne prodajne cijene elektricne energije. Preduvjet za sklapanje ugovora o
otkupu po povlastenoj cijeni je prikljuenje elektrane na mrezu preko zasebnog brojila za obraunsko
mjerenje proizvedene elektriCne energije. Interes investitora bio je, naravno, Sto brze prikljuéiti malu
elektranu na mreZu u skladu s propisima kako bi 8to prije zapoCeo s povratom investiranih sredstava i
ostvarivanjem prihoda.

Bez povecanja kvota za otkup elektricne energije po povlastenoj cijeni za sunfane elektrane
izgubio se interes za izgradnju malih sun€anih elektrana. Medutim, zbog sve niZih cijena opreme za
izgradnju suncanih elektrana, a dijelom i moguénosc¢u koriStenja subvencija za njihovu izgradnju, sve je
veéi interes za izgradnju malih sunéanih elektrana spojenih na postoje¢u elektriénu instalaciju kupca
namijenjenih za podmirenje dijela potroSnje elektricne energije te predaju eventualnog viska proizvedene
energije u mrezu. S obzirom na nisku otkupnu cijenu, primarni interes investitora je podmirenje vlastite
potroSnje, a ne prodaja proizvedene energije. U svim slu€ajevima kada se elektrana prikljuuje na
instalaciju, kupac snosi stvarne troSkove zahvata koji se trebaju izvesti na obraunskom mjernom mjestu.

Kod znatnog broja kupaca jo$ uvijek su ugradena elektromehani¢ka brojila, a najveéi dio takvih
brojila nema sprije€eno okretanje brojéanika u negativnom smjeru. U takvim slu€ajevima moguca je i
Zloupotreba jer e brojilo registrirati svu energiju predanu u mreZu snizavanjem stanja na broj¢aniku.

HEP ODS ce sustavno, temeljem zakonskih odluka raditi na otkrivanju neovlastene proizvodnje u
okviru svojih redovnih poslova. Nepovredivost privatnog vlasniStva i prostora onemogucéava neposredan
uvid i provjeru €ak i kad je oCito da u tim prostorima postoje proizvodna postrojenja. Jedino ¢emu
operator sustava ima pravo pristupa jest prikljuéak i obraunsko mjerno mjesto, ¢ak i kad su unutar
privatnog prostora kupca. Neka saznanja do kojih je moguc¢e doéi na obradunskom mjernom mijestu, a
koja mogu ukazati na neovlastenu proizvodnju prethodno su navedena.

U interesu je svih buduéih korisnika zainteresiranih za instalaciju sun€anih elektrana da se
pravovremeno informiraju o0 mogucnostima priklju¢enja, zakonskim obvezama, tehnic¢kim pretpostavkama
i procedurama te da na taj naCin zastite vlastitu sigurnost i imovinu te osiguraju povrat sredstava od
uloZzene investicije. Cin neovlastenog priklju¢enja proizvodnog postrojenja neposredno ugrozava
sigurnost ljudi i imovine te se njime krsi Zakon o energiji, Op¢i uvjeti za opskrbu elektricnom energijom i
novi Op¢i uvjeti za koriStenje mreze i opskrbu elektricnom energijom. HEP ODS jedini je energetski
subjekt u RH odgovoran za vodenje, izgradnju i odrZzavanje mreze, te je jedini ovlasten provijeriti tehni¢ke
preduvjete i izdati suglasnost za priklju¢enje elektrane na postojecu mrezu ili instalaciju.
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