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SADRZAJ PREZENTACIJE

1) Zasto sa sustava distribucije 110-35-10 kV preci na
sustav 110-20 kV ?

2) Kako izgleda proces prijelaza s 10 kV na 20 kV ?

3) Kako racionalno upravljati procesom prijelaza s
10 kV na 20 kV ?

a. AHP model

b. Primjer primjene modela na 24 odabrana
podrucja
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USPOREDBA SUSTAVA DISTRIBUCIJE 110-35-10 KV | 110-20 KV

O Dvadjelomicno nezavisna procesa: 1% 110KV

= prijelaz s 10 kV na 20 kV i
= napustanje 35 kV i izravna

O Pitanje koncepcije mreze 10(20) kV:

transformacija 110/10(20) kV .
» |zvodi 20 kV duzi od izvoda 10 kV
ili

Q TS 110/10(20) kv: P @
» Zadrzavanje bivSih TS 35/10 kV

zamjenjuje TS 110/35 kV i/ili vodove E
kao rasklopista 20 kV /!

35 kV te TS 35/10(20) kV
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USPOREDBA SUSTAVA DISTRIBUCIJE 110-35-10 KV | 110-20 KV

O Prednosti i mane prijelaza s 10 kV na 20 kV

manji pad napona

manji gubici ,

) B DA, CIM SU
veca raspolozivost opskrbe ISPUNJEN]
veca fleksibilnost pogona UVJETI
zastita: veci zahtjevi za uzemljenje, vece struje kratkog spoja

O Prednosti i mane izravne transformacije
rastereéenje TS 35/10(20) kV i vodova 35 kV DETALJNE
N . . : STUDIJE ZA
smanjenje troskova odrzavanja ODGOVOR

HRVATSKI CGRANAK

moguce izbjegavanje rekonstrukcije dotrajalih objekata 35 kVi  GDJE | KADA
oslobadanje koridora za vodove viSe naponske razine

moguci manji gubici
veliki broj TS 110/10(20) kV ili duzi SN izvodi s manjom

raspolozivoScu opskrbe
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KAKO IZGLEDA PROCES PRIJELAZA S 10 KV NA 20 KV

O ekonomski je optimalan kao dugorocCni proces (nekoliko desetljeca)

O vremenska dinamika:

» prva faza — nekoliko desetljeca: ugradnja komponenata naponske razine 20
kV kroz redovno odrzavanje mreze u pogonu na 10 kV

= druga faza — nekoliko godina: ubrzana zamjena ostatka komponenata
naponske razine 10 kV za prijelaz na 20 kV

» treca faza — nekoliko dana: konacni prijelaz mreze na pogon na 20 kV

O prostorna dinamika:

» prva faza: prijelaz s 10 kV na 20 kV u vangradskoj nadzemnoj mrezi i prijelaz
na izravnu transformaciju 110/10 kV u gradskoj kabelskoj mrezi

» druga faza: pitanje smisla obnove postojece i moguce izgradnje nove mreze
35 kV i transformacije 35/10(20) kV u vangradskim podrucjima

» treCa faza: prijelaz na 20 kV u gradskim kabelskim mrezama

LR T e e e B e A e s e B e
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ZASTO AHP MODEL PRIORITETA PRIJELAZA S 10 KV NA 20 KV

U priroda procesa prijelaza s 10 kV na 20 kV sama po sebi
pretpostavlja kontinuiranu realizaciju tijekom duljeg razdoblja
=>> potrebno je definirati prioritetna podrucja

1 Sto sve treba uzeti u obzir prilikom vrednovanja pojedinog
podrucja?

= potrebu za pojaCanjem postojece mreze
= mogucnost (provedivost) prijelaza na 20 kV u zadanom roku

= korist od prijelaza na 20 kV

4 veliki broj medusobno vise ili manje razlicitin kriterija
=>> AHP (analiti¢ki hijerarhijski postupak) - matematicka
metoda za visekriterijsko odlucivanje
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TIJEK PROJEKTA

.  AHP metoda korisna za prikupljanje | kanaliziranje struchog znanja i
Iskustava=> osnovana radna grupa strucnjaka HEP ODS-a i EIHP-a
ukljucenih na razliCite nacCine u temu prijelaza na 20 kV

ll. Odrzana radionica za upoznavanje Clanova radne grupe s AHP
metodom i pocetno modeliranje :

= prijedlog glavnih kriterija za prijelaz na 20 kV
=  procjena vaznosti pojedinih kriterija
= anketa o dostupnosti ulaznih podataka za ocjenu kriterija

Ill. Studija s primjenom na 24 podrucja:
= prikupljanje ulaznih podataka za 24 odabrana reprezentativna podrucja
= definiranje glavnih kriterija
= definiranje vaznosti pojedinih kriterija
= metodologija primjene AHP metode na veliki broj podrucja
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AHP MODEL ZA ODREBDIVANJE PRIORITETA PRIJELAZA NA 20 KV

Razina 1: Cilj

Razina 2: Kiriteriji

Odredivanje redoslijeda prijelaza Pogona na 20 kV

Korist / Troskovi

Korist

A

TroSak prijelaza

Ostali pokazatelji

Pripremlj. Iskorist./trend

Kupci

1101 35kV 10(20) kV

Energija

Postoj. 20 kV Sufinacije Etapnost
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Razina 3: Alternative - [Pogon1|[Pogon2| [Pogon3| [Pogon4| [Pogon5]| [Pogon6| [Pogon7|...
>
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GLAVNI KRITERIJI ZA MODELIRANJE PRIJELAZA NA 20 KV

I.  Pripremljenost — izgradenost mreze i postrojenja za 20 kV - mjera
mogucnosti prijelaza na 20 kV u potrebnom roku i opisuje

= dugotrajnost kao najvazniju karakteristiku prijelaza na 20 kV
= potrebna ulaganja za konacni prijelaz na 20 kV

Il. Iskoristenost * Trend je mjera potrebe pojacanja mreze: samo
kombinacija visokih vrijednosti obje veliCine znaci izrazitu potrebu.
opisuje
1) Iskoristenost — opterecCenje vodova i transformatora - izravno predstavlja

gubitke energije, a posredno i kvalitetu napona i stalnost napajanja.

2) Trend porasta potroSnje energije znaajan u kombinaciji s iskoriStenoS¢u

lll. Kvaliteta napona SN

IV. Stalnost napajanja &7 manja tezina radi nedostatka podataka

V. TrosSkovi prijelaza
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DETALJNA STRUKTURA AHP MODELA PRIJELAZA NA 20 KV

l.  Pripremljenost mreze: pet podkriterija (TS SN/NN, nadzemni i kabelski
vodovi 10(20) kV te TS 35/SN i TS 110/SN)
Il. IskoriStenost * Trend:

1) IskoriStenost

a) Iskoristenost 110 kV i 35 kV: Cetiri podkriterija (TS 110/SN, TS 35/SN,
nadzemni i kabelski vodovi 35 kV)

b) Iskoristenost 10(20) kV
2) Trend porasta potrosnje elektricne energije

lll. Kvaliteta napona
I\VV. Stalnost napajanja: dva podkriterija (SAIDI | SAIFI)

V. Sekundarni kriteriji: tri podkriterija (1-Iskustvo s prijelazom na 20 kV,
2-Postojanje mreze 20 kV u okruzenju, 3-Mogucnost sufinanciranja)

VI. TroSkovi prijelaza: TS SN/NN, nadzemni i kabelski vodovi 10(20) kV te
TS 35/SN 1 TS 110/SN
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ClLJ | METODA PRIMJENE AHP MODELA

Globalna klasifikacija distribucijske mreze u pogledu mogucnosti |
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 zacCetku i/ili potreba
za viSsom naponskom razinom slabo izrazena

Provedene analize:

= odredivanje vrijednosti funkcije cilja, grupiranje i rangiranje podrucja

= analiza koristi i troSkova, grupiranje i1 rangiranje podrucja

= upravljanje portfeljem — odredivanje grupe podrucja Ciji prijelaz na
20 kV daje najvecu ukupnu korist uz ogranicena sredstva

= gruba simulacija prijelaza dijelova podrucja na 20 kV

Seminar
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DEFINIRANJE AHP MODELA | VRIJEDNOSTI FUNKCIJE CILJA
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GRAFICKI PREGLED VRIJEDNOSTI FUNKCIJE CILJA
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ANALIZA KORISTI | TROSKOVA | UPRAVLJANJE PORTFELJEM
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korist prijelaza = vrijednost funkcije cilja

troSak prijelaza = troSak pripreme preostalog dijela mreze

za 20 kV (graf dolje) — vrlo nejednolika varijabla

znacajne promjene redoslijeda: velika podrucja
pomaknuta prema crvenom, a mala prema zelenom

plavom bojom oznacen dio vezan uz upravljanje
portfellem: projekti se realiziraju gotovo u pravilu prema
veli€ini omjera kosit/troSak

316

130

18
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POGON . é g g g 3

z 88 42 g

g Ee SE g
V. Gorica 716 5 154 1
Samobor 781 8 94 1
Jastrebarsko 77 8 94 il
Ozalj 434 a 48 ‘]
Duga Resa 624 14 45 ;|
Cres-Lodinj 827 16 33 1
Dugo Selo 555 32 18 4}
Nasice 577 40 14 1
bakovo 592 43 14 1
D. Miholjac 334 25 13 ]
Krizevci . 365 43 ] ]
Ogulin 338 47 T 0
Cakovec 463 68 7 0
Valpovo | 222 35 6 1]
Sv.lZelina | 365 59 8 0
Orahovica 210 35 6 0
B.Manastir 302 51 B 0
Karlovac 436 &2 H i
N.Gradiska 280 56 5 0
Bjelovar 468 94 5 1]
Rijeka 557 130 4 0
5. Brod 443 118 4 i
Osijek 319 74 2 1]
Zagreb 487 36 2 0

RASPOLOZIVA SREDSTVA [1.000.000 kn] 150
TROSAK PORTFELJA [1.000.000 kn] 142

KORIST PORTFELJA
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ODREBIVANJE PERSPEKTIVE PRIJELAZA SN MREZE NA 20 KV NAPON
Tomislav Bari€evi¢, Energetski institut Hrvoje Pozar

G e S A S

SIMULACIJA PRIJELAZA NA 20 KV PO DIJELOVIMA PODRUCJA
. L . .. POGON ILI 3 -

Cilj: neutralizacija utjecaja veliine podrucja S, - . § x « =

Q Pretpostavke: el - g% 2 £s 2.5z
= nehomogenost funkcije cilja: dio podrugja s i 5 8% =g g =2 oS

najvecom vrijednos¢u funkcije cilja ima 25% Samobor 781 B 99 3,0

veéu vrijednost od prosjeka podrugja s [ ; i i

= homogenost troskova: trodak dijela pogona e . . s A
proporcionalan troSku cijelog pogona V. Gorica 716 5 100 1,0

Rijek 696 T B 0,7

d Rezultat: E{IrJ!EEE:cl 456 5 11 0,7
= gruba procjena veli¢ine dijela podrugja s i o " i .
omjerom korist/troSak vec¢im od definiranog S. Brod 553 6 5 0,6
minimuma — granice “zelenih” i e . = —

. izrazen u postocima podrucja i broju TS 110/20 g‘;ﬂ:;f: e " : ﬂ:g

kV odnosno TS 35/20 kV Cije mreze prelaze na | puge selo 694 7 23 05

20 kV M.Gradigka 350 4 T 04

. . . . N B.Manastir aTT 4 8 04

. ZELENO: realno je oCekivati prijelaz na 20 KV | osijek 399 4 2 04

ijel 7e jedne TS 110/20 kV ili 35/20 kV |5 e - .

Cljele mreze jedne Il D. Miholjac 418 4 17 0.3

. uvjetno je moguc prijelaz pola mreze 3:;52“““ “Zf; g : E

(Jjedan transformator) Orahovica 262 3 8 0,2
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ODREBIVANJE PERSPEKTIVE PRIJELAZA SN MREZE NA 20 KV NAPON
Tomislav Bari€evi¢, Energetski institut Hrvoje Pozar

INTERPRETACIJA REZULRATA PRIMJIENE AHP MODELA

0 Podru¢ja Samobora, Velike Gorice | Jastrebarskog su prema sve tri analize

kandidati za skori prijelaz na 20 kV.

. |zrazito dobra pripremljenost mreze za pogon na 20 kV, kao najvazniji uvjet za
prijelaz.

=  Analiza koristi i troSkova takoder izdvaja ova tri pogona kao najperspektivnija, iako
nisu medu najmanjim promatranim pogonima. Razlog je posredno dobra
pripremljenost mreze za prijelaz na 20 kV, radi ¢ega, unatoc€ relativnoj velicini
pogona, troskovi pripreme za 20 kV nisu veliki. Rezultat je visoka vrijednost omjera
korist / trosak.

= Treéa analiza takoder izdvaja ova tri pogona kao jedine koji cijeli (100%) prelaze na
20 kV, Sto je i oCekivano, s obzirom na jednaki rezultat analize koristi i troSkova.

0 Podrucja Cres-LoSinj i Duga Resa su prema simulaciji prijelaza na 20 kV po
dijelovima pogona kandidati za prijelaz na priblizno polovici mreze.

O Zapodrugja Cakovca i Ozlja postoje naznake koje upuéuju da bi mogli biti
kandidati za prijelaz na 20 kV, prvi samo u manjem dijelu, a drugi radi male
mreze, odnosno troskova njene pripreme za 20 kV.
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