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Na podlagi 14. Clena v zvezi z 18. ¢lenom Energetskega zakona (Uradni list RS, st. 27/07 —
uradno precis¢eno besedilo, 70/08 in 22/10) in 30. ¢lena Zakona o drzavni upravi (Uradni list
RS, st. 113/05 - uradno preciséeno besedilo, 126/07 — ZUP-E in 48/09) izdaja Ministrstvo za
gospodarstvo naslednje
SOGLASJE
k
Naértu razvoja distribucijskega omrezja elektri¢ne energije v Republiki Sloveniji za
desetletno obdobje od leta 2011 do 2020

lzda se soglasje k Nac¢rtu razvoja distribucijskega omrezZja elektricne energije v Republiki
Sloveniji za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020 podjetja SODO d.o.o., Minarikova ulica 5,
2000 Mariber, z dne 4.05.2011.

Obrazlozitev:

SODO d.o.o., Minafikova ulica 5, 2000 Maribor, je kot izvajalec dejavnosti sistemskega
operaterja distribucije elektricne energije na podlagi 18. &lena Energetskega zakona zavezan
izdelati vsaki dve leti nacrt razvoja omrezij, ki mora biti sestavljen za najmanj deset let in
usklajen z nacionalnim energetskim programom. V skladu s 14. Clenom Energetskega zakona
ga predlozi ministru, pristojnemu za energijo v soglasje. Soglasje temelji na ocenah dolo¢b 53.
¢lena Energetskega zakona.

SODO d.o.o. je v skladu z 18. &lenom Energetskega zakona dne 4.05.2011 predlozil Ministrstvu
za gospodarstvo Nacrt razvoja distribucijskega omrezja elektricne energije v Republiki Sloveniji
za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020, iz katerega je razvidno, da nacrtovani projekti v
distribucijskem omrezju zagotavljajo cilje dolgorotnega zanesljivega, varnega in ucinkovitega
delovanje, ter da so upos$tevane dolgoro¢ne stopnje rasti porabe in proizvodnje elekiri¢tne
energije in tak tehnologki razvoj omrezja, ki omogoc¢a napredno ravnanje z energijo.

|z predloZenega nacrta je tudi razvidno, da je pri snovanju posameznih investicijskin posegov
upostevana skrb za okolje in prostor ter da je vsebina razvojnega nacrta v celoti skladna z
usmeritvami Nacionalnega energetskega programa. Sistemski operater distribucijskega omrezja
mora pri doseganju zastavljenih ciljev s projekti iz Naérta razvoja distribucijskega omrezja
elektritne energije v Republiki Sloveniji od leta 2011 do 2020 upostevati sprejete regulatorne
pogoje.

Na podlagi navedenega Ministrstvo za gospodarstvo, kot ministrstvo, pristojno za energijo,
podaja soglasje k predlozenemu razvojnemu nacrtu.

s N )
A_,.<:_4'—'—""'( 5 ‘)" t
mag. Darja Radi¢
MINISTRICA

Vrociti:
- SODO d.o.o., Minarikova ulica 5, 2000 Maribor
- Spis, tu
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Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji
sSoDo za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020

Predgovor

Distribucijsko omreZje elektricne energije je eden izmed kljuénih Elenov v verigi oskrbe z elektricno

energijo, saj povezuje prenosno omrezje elektricne energije s konénimi uporabniki elektricne energije.

Druzba SODO d.o.o. skupaj s pogodbenimi izvajalci nalog gospodarske javne sluzbe sistemski
operater distribucijskega omrezja z elektricno energijo zagotavlja varno in ucinkovito distribucijo
elektricne energije ve¢ kot 900.000 uporabnikom distribucijskega omrezja na ozemlju Republike

Slovenije.

V lu€i odprtega trga z elektri¢no energijo in zastavljenih ciliev na podrocju energetske in podnebne
politike v smislu prehoda na nizkoogljicno druzbo je distribucijsko omrezje izpostavljeno novim

prelomnim izzivom.

Tako je v prihodnosti priCakovati integracijo vecje koli€ine energije iz razprSenih proizvodnih naprav,
prikljuenih na distribucijsko omrezje, ve€ aktivhega sodelovanja med posameznimi udeleZenci na trgu
z elektricno energijo, predvsem v smislu upravljanja z energijo ter postopno prestrukturiranje uporabe

energentov v smislu prehoda na vecjo uporabo elektriCne energije.

Za zagotavljanje kakovostne oskrbe z elektricno energijo, bo potrebno zagotoviti ustrezno osnovno
infrastrukturo (elektroenergetski vodi, transformatorske postaje, razdelilne transformatorske postaje) in

jo nadgraditi z novimi tehnologijami, ki se bodo odrazale v koristih za uporabnike omrezja.

Za realizacijo investicij v nacértu razvoja omrezja in dosego ciljev, ki so z nartom razvoja omrezja
opredeljeni, mora drzava zagotoviti ustrezno podporno okolje s poudarkom na zadostnih finan&nih

virih, kar v zadnjem obdobju predstavlja najvecjo oviro pri realizaciji naérta razvoja.

Namen dokumenta je seznanitev vseh obstojecih in potencialnih uporabnikov distribucijskega omrezja
s trenutnim stanjem omrezja in z njegovim predvidenim razvojem v naslednjem desetletnem obdobju
od leta 2011 do 2020.

10 letni naért razvoja je konceptualno en sam dokument za celotno obmocdje Republike Slovenije in ga
je izdelal SODO d.o.o.. PodrobnejSe informacije o omrezju in razvoju omrezja na posameznih
geografskih obmocjih oskrbe z elektricno energijo lahko zainteresirana javnost pridobi pri
posameznem izvajalcu nalog sistemskega operaterja distribucijskega omrezja z elektricno energijo na

njegovem geografskem obmocju oskrbe.
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Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji
sSoDo za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020

1 OPREDELITEV NACRTA RAZVOJA

1.1 Izhodi$éa nacrta razvoja

Zahteva za izdelavo 10 letnega nacrta razvoja distribucijskega omrezja elektricne energije je
postavljena v 18. ¢lenu Energetskega zakona (Ur.l. RS, §t. 27/07 — uradno preciS¢eno besedilo, 70/08
in 22/10; v nadaljevanju: Energetski zakon). Sistemski operater distribucijskega omrezja elektricne
energije vsaki dve leti izdela nacrt razvoja omreZja za obdobje 10 let in ga uskladi z nacionalnim

energetskim programom.

SODO d.o.0. (v nadaljevanju; SODO) ima na podlagi Uredbe o koncesiji gospodarske javne sluzbe
dejavnost sistemskega operaterja distribucijskega omrezja elektricne energije (Ur. I. RS, §t. 39/07) in
koncesijske pogodbe od 1. 7. 2007 na celotnem obmod&ju Republike Slovenije izkljuéno pravico
opravljati gospodarsko javno sluzbo dejavnost sistemskega operaterja distribucijskega omrezja

elektricne energije.

Na podlagi koncesijske pogodbe je SODO z distribucijskimi podjetji, ki so lastniki elektrodistribucijske
infrastrukture (v nadaljevanju: pogodbeni izvajalci nalog SODO), sklenil pogodbe o najemu
elektrodistribucijske infrastrukture in izvajanju storitev za sistemskega operaterja distribucijskega
omrezja elektricne energije (v nadaljevanju pogodba o najemu). Na podrocju razvoja in nacrtovanja
elektroenergetske infrastrukture so pogodbeni izvajalci nalog SODO prevzeli obveznost izdelave
predlogov 10 letnega nacrta razvoja elektrodistribucijske infrastrukture za svoje geografsko obmodje

oskrbe z elektri¢no energijo.

ELEKTRO MARIBOR

ELEKTRO GOREMISKA ELEKTRO CELIE

ELEKTRO ELEKTRO UUBLIANA
PRIMORSKA

Slika 1: Osnovni prikaz geografskih obmocij oskrbe z elektricno energijo
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Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji
sSoDo za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020

10 letni naért razvoja je konceptualno en sam dokument za celotno obmodcje Republike Slovenije in ga
je izdelal SODO na podlagi vhodnih podatkov, ki so jih zagotovili izvajalci nalog SODO. PodrobnejSe
informacije o omrezju in razvoju omrezja na posameznih geografskih obmocjih oskrbe z elektri¢no
energijo lahko zainteresirana javnost pridobi pri posameznem izvajalcu nalog SODO na njegovem

geografskem obmocju oskrbe.

Pri izdelavi 10 letnega nacrta razvoja distribucijskega omrezja elektriCne energije so za izhodis¢a
upostevane zahteve, ki izhajajo iz veljavnih pravnih aktov in dokumentov, ki urejajo podrocje
energetike, elektroenergetike in distribucijo elektricne energije, kjer so vklju¢ene tudi zahteve in
usmeritve iz direktiv in predpisov Evropske skupnosti s podrocja oskrbe z energijo in rabe energije.

Krovni zakonski dokument, ki ureja podro€je elektroenergetike je Energetski zakon. Energetski zakon
opredeljuje nacela, elemente in pripravo energetske politike. Cilj energetske politike je zagotavljanje
pogojev za varno in zanesljivo oskrbo uporabnikov z energetskimi storitvami po trznih nacelih in
nacelih trajnostnega razvoja ob upoStevanju njene ucinkovite rabe, gospodarne izrabe obnovljivih

virov energije ter pogojev varovanja okolja.

Z Energetskim zakonom so se v pravni red Republike Slovenije prenesle tudi naslednje direktive

Evropske skupnosti s podro¢ja oskrbe z elektri€no energijo:

Direktiva 2009/28/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 23. aprila 2009 o spodbujanju

uporabe energije iz obnovljivih virov;

o Direktiva 2009/72/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 13. julija 2009 o skupnih pravilih
notranjega trga z elektri¢no energijo;

o Direktiva 2005/89/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 18. 1. 2006 o ukrepih za
zagotavljanje zanesljivosti oskrbe z elektri¢no energijo in nalozb v infrastrukturo;

o Direktiva 2006/32/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 5. 4. 2006 o ucinkovitosti rabe

konéne energije in energetskih storitvah.
Izhodis€a nalrta razvoja postavljata 14. in 18. €len EZ:

e minister pristojen za energijo predpide elemente planiranja za izdelavo 10 letnih razvojnih naértov;

e sistemski operater distribucijskega omrezja elektricne energije izdela vsaki dve leti nacrt razvoja
omrezja;

e nacrt razvoja omreZja se izdela za obdobje najmanj 10 let;

e nacrt razvoja omreZja mora biti usklajen z nacionalnim energetskim programom.

Zahtevano vsebino razvojnega nacrta in elemente planiranja za izdelavo naclrta razvoja je podalo

ministrstvo za gospodarstvo z dopisom &t. 360-87/2010-3 z dne 24. 6. 2010.

Kljuéni strateSki dokument razvoja energetike v Sloveniji je Nacionalni energetski program (v

nadaljevanju: NEP). V 10 letnem nacrtu razvoja za obdobje 2011-2020 so upostevani zastavljeni cilji
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=] Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji
SoDpo za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020

energetske politike v Sloveniji, kot so navedeni v predlogu novega Nacionalnega energetskega nacrta
(v nadaljevanju: NEP). Novi NEP sledi osnovnim smernicam energetske politike, ki jih doloca
Energetski zakon in gradi na predhodnem nacionalnem energetskem programu (Resolucija o
Nacionalnem energetskem programu, Ur.l. RS §t. 57/2004, v nadaljevanju: ReNEP), v katerem so bili
prednostni cilji energetski politike v Sloveniji oblikovani usklajeno s strateSkimi usmeritvami na
podrocju energetike v EU in so bili: izboljSanje zanesljivosti oskrbe, konkurenénosti in zmanjSanja
vplivov na okolje.
Za obdobje do leta 2030 so zastavljeni cilji energetske politike v Sloveniji:

o povecanje stratesSke in obratovalne zanesljivosti oskrbe z energetskimi storitvami;

e zagotavljanje konkurenCnosti gospodarstva ter razpoloZljive in dostopne energije oz

energetskih storitev;
e spodbujanje okoljske trajnosti in boj proti podnebnim spremembam;

e zagotavljanje socialne kohezivnosti.

O
Povezani cilji energetske politike o
O

Socialna
kohezivnost

* preprecevanje energijske revscine

* perspektivna delovna mesta
« upravljanje prehoda na nizkooglji¢no
druzbo

URAVNOTEZENI,
POVEZANI CILJI, KI

SE VZAJEMNO PODPRAJO Zaneslj ivost

oskrbe

« diverzifikacija

+ domagi viri, vkljuéno z OVE

+ zadostnost zmogljivosti za proizvodnjo
elektri€ne energije vklju€no z rezervnimi

* upravljanje z zalogami in zmogljivosti za
skladiscenje

» mednarodna povezanost in izmenjave

Slika 2: Povezani cilji energetske politike (vir: Osnutek NEP, 24.06.2010)

Cilji na podrocju okolja so:

e na podrocju prepre€evanja podnebnih sprememb je zastavljenih vrsta koli¢inskih ciljev:
o izpolnjevanje ciljev Kjotskega protokola za Slovenijo;
o cilji v okviru podnebno energetskega sveznja EU po Odlocbi 406/2009/ES (odlocba bo

revidirana, v kolikor se EU odloCi za ambicioznejsi cilj 30% namesto sedanjih 20%;
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o podnebni zakon v pripravi, ki bo opredelil srednjero€ne in kratkoro¢ne cilje za drzavo in
predvidoma tudi za sektorje;
e zmanjSanje izpustov onesnazevalcev zunanjega zraka
o mejne vrednosti na ravni naprav (novi okoljski standardi za NOX idr. 1.1. 2016);
o minimiziranje izpustov na lokalni ravni;
o cilji drzave za 2010: SO2, NOX, VOC, NH3 in delci, 2020 novi cilji v pripravi.
e  minimiziranje Skode za biodiverziteto
e ucinkovita raba naravnih virov:
o 25-odstotni ciljni delez za obnovljive vire energije v bruto kon¢ni rabi energije do leta 2020;
o 20-odstotno izboljSanje u€inkovite rabe energije.
e izpolnjevanje visokih standardov varovanja okolja in narave
e  minimiziranje vpliva na biotsko raznovrstnost

e  optimizacija rabe prostora.

Na osnovi Direktive 2009/28/ES Evropskega parlamenta in sveta z dne 23. aprila 2009 o spodbujanju
uporabe energije iz obnovljivih virov, spremembi in poznejSi razveljavitvi direktiv 2001/77/ES in
2003/30/ES (v nadaljevanju: Direktiva 2009/28/ES) je drzava sprejela nacionalni akcijski nacrt za
obnovljive vire energije za obdobje 2010-2020 (v nadaljevanju: AN OVE). V tem naCrtu so doloCeni
nacionalni cilji za deleze energije iz obnovljivih virov, porabliene v prometu, elektroenergetiki ter za

ogrevanje in hlajenje v letu 2020.

Cilji slovenske energetske politike za obnovljive vire energije so:

e zagotoviti 25% deleZ obnovljivih virov energije v konCni rabi energije in 10% obnovljivih virov
energije v prometu do leta 2020, kar po trenutnih predvidevanjih pomeni podvojitev proizvodnje
energije iz obnovljivih virov energije glede na izhodiS¢no leto 2005,

e ustaviti rast porabe koncne energije,

e uveljaviti u€inkovito rabo energije in obnovljive vire energije kot prioritete gospodarskega razvoja,

e dolgoro¢no povecevati delez obnovljivih virov energije v konéni rabi energije do leta 2030 in
nadalje.

Za dejaven razvoja podrocja elektroenergetike bodo najpomembnejsi naslednji izzivi:

e potreben je nov investicijski cikel v elektrogospodarstvu, s katerim bi precej izbolj8ali njegovo
dolgoro¢no konkurencnost in kakovost oskrbe in zagotovili dovolj proizvodnih, prenosnih in
distribucijskih zmogljivosti v drzavi — vsi novi proizvodni objekti morajo biti konkuren¢ni na SirSem
regionalnem trgu;

e znotraj energetskih podjetij v pretezni drzavni lasti je potrebna vzpostavitev sistema, ki bo
omogodil prenos dobre prakse znotraj podjetja v cilju u€inkovitejSega izvajanja investicij;

e razvojno naravnan regulatorni okvir za izvedbo investicij za obnovo omreZij, izboljSanje kakovosti

in razvoj, prilagojen predvideni vecji rabi in proizvodnji energije na distribucijskem omrezju
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elektricne energije, vkljuéno z razvojem v smeri aktivnih omreZij, ki bodo pomembno prispevala k
ucinkovitosti trga in ugodnejSemu polozaju odjemalcev na trgu;
e razvoj energetskih storitev in tehnologij, kjer so visoko razvite kompetence slovenske industrije ali

jih je mozno razviti ter so trzno perspektivne.

Klju€ne usmeritve na podrocju elektroenergetike so:

e ucinkovit, razvojno naravnan regulatorni okvir ter stabilnost, predvidljivost in transparentnost
zakonodajnega okvirja;

e nadaljnji razvoj prenosnega in distribucijskega omrezja, ki je povezan z izvedbo investicij za
obnovo omrezja, izboljSanjem kakovosti in vedjem obsegu razprSene proizvodnje elektricne
energije;

e prednostna izraba potencialov OVE za proizvodnjo elektricne energije in zagotavljanje
preteznega deleza proizvodnje elektricne energije iz domacih virov energije;

e spremljanje uspesnosti priprave in izvedbe projektov NEP, kot kriterija uspesSnosti upravnih in
nadzornih organov podijetij v pretezni drzavni lasti;

e usposabljanje, izobrazevanje, raziskave in razvo;.

Na osnovi Direktive 2006/32/ES Evropskega parlamenta in Sveta z dne 5. aprila 2006 o ulinkovitosti
rabe kon¢ne energije in o energetskih storitvah ter o razveljavitvi Direktive Sveta 93/76/EGS je drzava
sprejela nacionalni akcijski naért za energetsko ucinkovitost za obdobje 2008-2016 (v nadaljevanju
AN-URE). Na osnhovi tega akcijskega naCrta bi naj Slovenija do leta 2016 z izboljSanjem energetske
u€inkovitosti dosegla kumulativni prinranek konéne energije v visini najmanj 9% glede na izhodis¢no
rabo konéne energije (povprecna letna poraba v obdobju od leta 2001 do 2005) ali najmanj 4261
GWh.

ReNEP, ki je Se v veljavi, postavlja cilje in dolo¢a mehanizme za prehod od zagotavljanja energentov
in elektricne energije k zanesljivi, konkurencni in okolju prijazni oskrbi z energijskimi storitvami. V
dokumentu je v zvezi z zanesljivo oskrbo z energijo na sploSno postavljen zastavljen cilj, da je treba
stalno povecevati tehnino zanesljivost delovanja energetskih omreZij in kakovost oskrbe ter konéne
uporabnike oskrbovati z elektricno energijo, katere kakovost ustreza mednarodnim standardom. V
ReNEP so opredeljeni tudi mehanizmi za zagotovitev tehni€no zanesljivega delovanja energetskih
omrezij in dvig kakovosti oskrbe. Ti mehanizmi so podrobneje upostevani v Energetskem zakonu,
predvsem pa v Uredbi o nacinu izvajanja gospodarske javne sluzbe dejavnost sistemskega operaterja
distribucijskega omrezja elektriCne energije in gospodarske javne sluzbe dobava elektricne energije

tarifnim odjemalcem (Ur.l. RS &t. 114/2004: v nadaljevanju uredba o GJS).

V uredbi o GJS je v 22. ¢lenu postavljena zahteva o izdelavi razvojnih nacrtov distribucijskega
omrezZja. lzpolnjevanje zahtev iz 22. ¢lena navedene uredbe je pogoj za upravi¢enost in doloCitev
viSine omreznine. Kot izhodiS¢a so bila pri izdelavi tega razvojnega nacrta upoStevane tudi zahteve

¢lenov uredbe, ki govorijo o zagotavljanju kakovosti storitev sistemskega operaterja.
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1.2 Prostorski razvoj distribucijskega omrezja

Pri umescanju elektrodistribucijske infrastrukture (v nadaljevanju: EDI) v prostor sledimo usmeritvam

in ciliem Strategije prostorskega razvoja Slovenije (Odlok o strategiji prostorskega razvoja Slovenije,

Ur. I. RS, &t. 76/04,v nadaljevanju: strategija prostorskega razvoja), ki je temeljni drzavni dokument o

usmerjanju razvoja v prostoru:

e Maksimalno se izkoristijo obstojece trase in infrastrukturni koridoriji.

e Proudijo se najugodnejSi poteki tras, ki poleg tehnoloSkih vidikov upostevajo prostorsko
prilagojenost urbanemu razvoju in skladnost s prostorskimi moznostmi in omejitvami.

o  Elektroenergetske koridorje se praviloma zdruzuje v koridorje ostale energetske in druge
infrastrukture. Na pozidanih obmocgjih oziroma stanovanjskih obmogjih in na obmogjih kulturne
dedisCine se gradi v kabelski podzemni izvedbi.

e Nizkonapetostno omreZje se praviloma gradi v podzemni izvedbi, iziemoma v nadzemni izvedbi s

samonosnim kabelskim snopom.

Pravila za urejanje prostora na nivoju Slovenije, so dolo¢ena s Prostorskim redom Slovenije (Uredba o
prostorskem redu Slovenije, Ur. |. RS, §t. 122/04: v nadaljevanju prostorski red).

Krovni zakon na podrocju urejanja prostora oz. prostorskega nacrtovanja je Zakon o prostorskem
nacrtovanju (ZPNacrt, Ur. |. RS, §t. 33/07: v nadaljevanju ZPNacrt), ki za naértovanje dolo¢a drzavne,
medobdinske in oblinske prostorske akte. VkljuCitev elektrodistribucijske infrastrukture v prostorske
akte SODO d.o.0., kot nosilec urejanja prostora, zagotavlja s sodelovanjem v postopkih pripravljanja in
sprejemanja vseh vrst prostorskih aktov v obliki smernic in mnenj na predvidene prostorske ureditve

preko pogodbenih izvajalcev nalog SODO.

Pogoje za graditev objektov EDI dolo¢a Zakon o graditvi objektov (ZGO-1B, Ur. I. RS, §t. 126/07: v
nadaljevanju ZGO). Za naértovane posege v obmoc¢ju varovalnih pasov distribucijskega omrezja,
SODO d.o.o. preko pogodbenih izvajalcev dolo¢a pogoje pod katerimi je tak8na gradnja mogoc€a v

obliki projektnih pogojev, soglasij k projektnim reditvam ter soglasij za prikljucitev.

Ker je doloCena EDI opredeljena kot infrastruktura drZzavnega pomena, se umeSCanje take
infrastrukture izvaja na osnovi Zakona o umes$&anju prostorskih ureditev drzavnega pomena v prostor
(Ur. I. RS, &t. 80/2010, v nadaljevanju: ZUPUDPP). Ta zakon dolo¢a prostorske ureditve drZzavnega
pomena, ureja vsebino in postopek priprave drzavnega prostorskega nacrta (v nadaljnjem besedilu:
nacrt), ter dolo€a nacin, kako se ta postopek vodi skupaj s postopkom celovite presoje vplivov na
okolje in postopkom presoje vplivov na okolje v skladu s predpisi, ki urejajo varstvo okolja, ter

postopkom presoje sprejemljivosti v skladu s predpisi, ki urejajo ohranjanje narave.

1.3 Kiriteriji naértovanja in uporabljena metodologija naértovanja

Z upostevanjem tehniénih, zanesljivostnih, ekonomskih in okoljevarstvenih kriterijev zagotavljamo

dolgorocno optimalen razvoj omreZja. Za na¢rtovanje razvoja elektrodistribucijskega omreZja izvajalci
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nalog SODO uporabljajo enotne kriterije in postopke, zato da zagotovimo homogeno strukturo omrezij

in uravnotezeno kakovost oskrbe z elektricno energijo na celothnem ozemlju Slovenije.
Klju€ni elementi postopka nacrtovanja razvoja elektrodistribucijskih omrezij so:

e realizacija porabe in obremenitev v preteklem obdobju ter napoved porabe in obremenitev v
prihodnjem obdobju,

e podatki o obstoje€em stanju sistema (omrezje, transformacija, obremenitve, okvare, funkcionalno
in tehnolosko staranje),

e metode, ki omogocajo analize pri¢akovanih obratovalnih stanj, analize neprekinjenosti napajanja
in ekonomske analize,

e zaznavanje sprememb pri obnaSanju uporabnikov omrezja (razprSena proizvodnja, elektricna
vozila, premiki koni¢nih obremenitev, upravljanje porabe in druge storitve, ki jih prinasajo nove
tehnologije),

o kriteriji nacrtovanja, ki omogoc€ajo zagotavljanje ustrezne kakovosti oskrbe z elektricno energijo in
predstavljajo mejne vrednosti, katerih prekoralitev v procesu nacrtovanja razvoja omrezja
prepreCujemo s sistemskim Sirjenjem omrezja (ojaCitve in Siritve omrezja) ter sodobnimi

tehnoloSkimi pristopi in koncepti.

1.3.1 Kriteriji na¢rtovanja distribucijskega omrezja elektricne energije

a) Kiriteriji obremenljivosti

Obremenjevanje transformatorjev 110 kV/SN

Obremenitev energetskih transformatorjev v normalnih stanjih nikoli ne doseze nazivne modi, zato ker
je potrebno zagotavljati rezervo ob izpadih transformatorjev. Razvoj SN omreZij je najpogosteje
takSen, da so RTP povezani na SN nivoju, vendar je moznost zagotavljanja rezervnega napajanja ob
izpadih transformatorjev preko SN omrezij omejena zaradi preseganja dopustnih padcev napetosti
in/ali Sibkega omrezja. Zato RTP 110 kV/SN nacrtujemo za samostojno obratovanje, kjer rezervo za
izpad transformatorja zagotavlamo v samem RTP s preostalimi transformatorji. Pri nacrtovanju

transformacije dopus€amo kratkotrajno obremenjevanje transformatorjev do 120% nazivne moci.

Dopustne obremenitve transformatorjev v normalnih stanjih napajanja so:

e v RTP z dvema transformatorjema do 60% nazivne moci,

e v RTP s tremi transformatorji do 80% nazivne modi.

Obremenjevanje SN vodov

Mejno obremenljivost vodov predstavlja njihova termi¢na meja, ki jo zaradi velikih izgub, lahko
dopus€amo samo v primerih rezervnega obratovanja. DoseZene obremenitve v normalnih obratovalnih
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stanjih so v nadzemnih SN omrezjih zelo razlicne, odvisne so predvsem od padcev napetosti in
zagotavljanja rezervnega napajanja. Pri kabelskih omreZjih grajenih po konceptu odprte zanke kablov
ni mogoce obremeniti ve¢ kot 50% termicne moci, Ce je struktura kabelskega omrezja izvedena s

posebnimi rezervnimi kabli te lahko obremenjujemo do termiéne modi.

Pri naCrtovanju obremenitve vodov v normalnih stanjih obratovanja zaradi stroSkov izgub omejimo na:

¢ 50% termi¢ne meje pri nadzemnih vodih in

o 75% termi¢ne meje posamicno radialno polozenih kablov.

V rezervnih stanjih dopus€amo obremenjevanje vodov do termiCne meje, ¢e padci napetosti to

dopuscajo.

b) Kiriteriji zanesljivega in varnega obratovanja

110 kV distribucijsko omrezje

110 kV distribucijsko omrezje, ki predstavlja osnovno napajalno omrezje distribucijskim RTP
110kV/SN, naértujemo tako, da zagotovimo moznost dvostranskega napajanja oziroma zagotavljamo
osnovni kriterij (N-1). Na tem nivoju kriterij (N-1) pomeni, da pri enojnih izpadih ne pride do prekinitve
napajanja in da ne pride do preobremenitev v omrezju. Pri nacrtovanju 110 kV omreZij je potrebno
upoStevati tudi stanje in razvoj v prenosnem elektroenergetskem sistemu, zato razvoj teh omreZij ne

more potekati lo¢eno.

Kriteriji izbire strukture omreZja in smernice razvoja mestnih in podezelskih SN omrezij

Kriteriji izbire strukture omrezja so ekonomicnost, zanesljivost napajanja, razvojna prilagodijivost in
enostavnost (preglednost). Pri izbiri optimalne strukture omrezja je poleg ekonomicnosti pomembna
zanesljivost omreZja, pri na€rtovanju razvojna prilagodljivost, za obratovanje pa je s stali8¢a varnosti

zelo pomembna preglednost omreZja.
Pri razvoju mestnih omrezij upoStevamo naslednje smernice:

e Nacrtujemo strukturo RTP 110 kV/SN z zagotovitvijo dela rezerve moci po SN kabelskem
omrezju, ki je v mestnih omrezjih ekonomsko ucinkovitejSa od strukture RTP 110 kV/SN z

garantirano mocjo.
e Opustiti je potrebno strukturo omrezja s teziS¢nimi postajami in strukturo »mreza«.

e Za mestna omreZja 20 kV je optimalna struktura odprta zanka, pri visokih ploskovnih

obremenitvah nad 10 MW/km? pa struktura vreteno.

e Struktura vreteno se ohrani pri obstojeCih veljih RP, kjer je mogo&e zagotoviti dvostransko
rezervo moci iz dveh RTP ob strukturi vira (RTP 110 kV/SN) z zagotovitvijo dela moci iz SN

omreZja.

e Nove transformatorske postaje SN/NN se v kabelsko omreZje vklju€uje z zankanjem.
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PodeZelska omrezja nacrtujemo z upostevanjem naslednijih kriterijev:

c)

Zagotoviti je treba minimalno Stevilo pre€nih povezav, ki omogo¢&ajo ustrezno prenapajanje voda v
okvari.

Zaradi kvalitete rezervnega napajanja je treba zagotoviti strukturo vira (RTP 110 kV/SN) z
garantirano mocjo.

Pri mesanih omrezjih (nadzemni vod — kabel) je priporocljivo kabelske dele omrezja graditi

zazankano, obratovanje pa mora biti radialno.

Kriteriji kakovosti obratovanja

Za trajno izboljSevanje oziroma ohranjanje ravni kakovosti obratovanja DEES morajo biti postavljeni

ustrezni kriteriji, ki zagotavljajo takSen razvoj omrezja, ki prinasa najveCje koristi ob racionalnih

vlaganjih. Kakovost obratovanja in oskrbe je eden izmed instrumentov, s katerim regulatorni organ na

podrocju oskrbe z elektricno energijo (Javna agencija Republike Slovenije za energijo: v nadaljevanju

agencija) izvaja ekonomsko reguliranje omreznine, kar vsebuje tudi regulacijo s kakovostjo.

Tako agencija doloc¢a kriterije kakovosti oskrbe v obliki:

minimalnih standardov kakovosti (MSK),
ciline ravni neprekinjenosti oskrbe,
referenénih standardov oskrbe,

sklicevanja na standarde s podro¢ja kakovosti napetosti.

Kriteriji kakovosti oskrbe so podani v aktih agencije, ki obravnavajo metodologijo za obradunavanje

omrezZnine ter metodologijo za doloditev omreZnine in kriterijih za ugotavljanje upravi€enih stroSkov in

sistema obradunavanja teh cen.

Zanesljivost (neprekinjenost) oskrbe

Kriteriji neprekinjenosti oskrbe so dolo€eni s Stevilom in trajanjem prekinitev.

Za spremljanje neprekinjenosti oskrbe se uporabljata naslednja parametra:

SAIDI (minut/odjemalca): indeks povpre&nega trajanja prekinitev oskrbe v sistemu, ki je razmerje
med vsoto trajanja prekinitev oskrbe konénih odjemalcev in celotnim Stevilom konénih odjemalcev
v sistemu. Prikazuje povprecni letni €as, ko kon€ni odjemalec ni oskrbovan z elektri¢no energijo.

SAIFI (prekinitev/iodjemalca): indeks povprecne frekvence prekinitev oskrbe v sistemu, ki je
razmerje med celotnim Stevilom prekinitev oskrbe konénih odjemalcev in celotnim Stevilom
kon€nih odjemalcev v sistemu. Prikazuje, kolikokrat je bila konénemu odjemalcu povpre€no na leto

prekinjena oskrba z elektri€éno energijo.

Ciljna raven neprekinjenosti oskrbe h kateri teZimo je doloena z vrednostjo kazalnikov SAIDI in SAIFI,

ki odrazata nenacrtovane dolgotrajne prekinitve (daljSe od 3 minut), ki so posledica lastnih vzrokov,
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torej brez upostevanja visje sile in tujih vzrokov. Do objave nove ciljne ravni se zaenkrat uporabljata

naslednji vrednosti SAIDI in SAIFI za posamezna geografska obmocja oskrbe:
SAIDI = 30 min/odjemalca

SAIFI = 1 prekinitev/odjemalca

Kakovost napetosti

Kakovost napetosti je skupek tehni¢nih karakteristik napetosti na prevzemno-predajnem mestu

uporabnika, ki so predpisane v tehni¢nih standardih s stanjem tehnike.

Kriteriji kakovosti hapetosti so podani v standardu SIST EN 50160:2008 (odkloni napajalne napetosti,
kratkotrajne in dolgotrajne prekinitve napetosti, hitre spremembe napetosti, izbokline-prenapetosti in
upadi napetosti, harmonske in medharmonske napetosti, neravnotezje napajalne napetosti, signalne

napetosti in odstopanje omrezne frekvence).

Dopustni padci napetosti v SN omreZjih

Dopustni padec napetosti v vodih predstavlja temeljni kriterij v nacrtovanju distributivnin omrezij. S
pravilno dolo&enimi dopustnimi padci napetosti omogo€imo zagotavljanje odklonov napetosti pri
uporabnikih v predpisanih mejah ter posredno opredelimo nivo izgub v omreZju. Mo€nejSe omreZje je
manj obcutljivo na motnje in popacenje napetosti, zato imajo dopustni padci napetosti tudi vpliv na

kakovost napetosti, ki jo je omreZje sposobno zagotavljati.

SN omrezja se nacrtujejo z najvecjimi padci napetosti 7,5% pri ustrezni regulaciji napetosti na
energetskih transformatorjin 110 kV/SN in z ustreznimi nastavitvami na odcepih transformatorjev
SN/NN. V rezervnih stanjih napajanja upoStevamo, da je padec napetosti lahko za 5% niZji od najniZje
dovoljenega padca v normalnih stanjih. S tem kriterijem je zagotovljen odklon v predpisanih mejah v

vseh to¢kah omreZja (SN in NN).

Kriteriji naCrtovanja NN omreZzij

Najvedji vpliv na popacenje oblike napetostnega vala imajo NN omreZja, zato je potrebno najprej v tem
omrezju zagotoviti zadostno odpornost na motnje, ki jih vnaSajo uporabniki omrezja s svojimi
napravami. To pomeni, da moramo NN omrezja graditi z dovolj nizko impedanco, kar edino lahko
dosezemo z gradnjo NN omrezij s podzemnimi kablovodi in omejitvijo dolzine kablovodov ob ustreznih
presekih vodnikov. Priporo€a se izvedba NN omrezij v kabelski izvedbi, z dolzinami najve¢ do 500 m

in za najvecji odklon napetosti pri uporabniku omrezja 5%.
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d) Kriteriji vklju€evanja razprSene proizvodnje elektri€ne energije

Slovenija izvaja aktivno energetsko politiko spodbujanja razvoja proizvodnje elektriCne energije iz

obnovljivih virov (v nadaljevanju OVE), ki jih uporabljajo razprSeni viri elektricne energije (v

nadaljevanju RV), katerih Stevilo in koli¢ina proizvedene elektricne energije je v porastu. Zato je

potrebno pri nacrtovanju razvoja omrezja upostevati tudi problematiko vklju¢evanja RV. Cilji slovenske
energetske politike za obnovljive vire energije so zajeti v AN OVE za obdobje 2010-2020 ter so:

e zagotoviti 25% delez obnovljivih virov energije v koncni rabi energije in 10% obnovljivih virov
energije v prometu do leta 2020, kar po trenutnih predvidevanjih pomeni podvojitev proizvodnje
energije iz obnovljivih virov energije glede na izhodis¢no leto 2005,

e ustaviti rast porabe koncne energije,

e uveljaviti u€inkovito rabo energije in obnovljive vire energije kot prioritete gospodarskega razvoja,

e dolgoro¢no povecevati delez obnovljivih virov energije v konCni rabi energije do leta 2030 in

nadalje.

Razprdena proizvodnja obratuje bolj ali manj naklju¢no, ne glede na potrebe omrezja in porabe, zato

se zaenkrat v prognozah obremenitev v distribucijskem omrezju razprSena proizvodnja ne uposteva.

S vklju€evanjem RV v distribucijsko omrezje je potrebno zagotoviti, da ne pride do vnosa nedovoljenih
motenj v DEES. Kiriteriji za ugotavljanje moznosti prikljuevanja razprdenih virov so dologeni v
Sistemskih obratovalnih navodilih (v nadaljevanju: SONDO) in podrobneje v Navodilih za
priklju¢evanje in obratovanje elektrarn instalirane elektricne mo¢i do 10 MW, ki so kot priloga sestavni
del SONDO.

e) Ekonomski kriteriji

Pri nacCrtovanju razvoja omrezja se investicije optimizirajo upostevajo€ analizo stroSkov in Kkoristi

posameznih nalozb z:

e nadrtovanjem variantnih reSitev in izvedb,

e ugotavljanjem stroSkov obratovanja in vzdrZzevanja (nedobavljena energija in izpadla mo¢, stroski
izgub),

e optimizacijo stroSkov kapitala in amortizacije,

e standardizacijo 0z. poenotenjem opreme,

e uporabo sodobnih materialov in tehnologij,

e ustrezno izbiro proizvajalcev opreme.

Za oskrbo uporabnikov z elektriéno energijo so predpisani dolo€eni minimalne zahteve, ki jih SODO
mora zagotoviti, zato je pri dolo€anju nabora investicij potrebno najprej upostevati tehni¢ne kriterije in

tukaj ekonomskih kriterijev upravi¢enosti izgradnje ni smiselno vklju€evati.
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f)  Kriteriji internih standardov in tipizacij

Za izgradnjo in rekonstrukcijo elektroenergetskega distribucijskega omreZja se uporabljajo razlicne
tipizacije, navodila in priporodila, ki so jih izdelali izvajalci nalog SODO. Tako se uporabljajo tipizacije
za 10 in 20 kV daljnovode na lesenih drogovih, daljnovode 20 kV na betonskih drogovih, tipizacija za
gradnjo energetskih kablovodov napetosti 1 kV, 10 kV in 20 kV, vec tipizacij za nizkonapetostna
omreZja, tipizacija omreznih prikljuckov, tipizacija za nizkonapetostne prikljuéne omarice, tipizacije
tipskih transformatorskih postaj na jeklenem, betonskem in lesenem jamboru, montazno betonskih
transformatorskih postaj do 2x1000 kVA, enopolnih shem transformatorskih postaj do 630 kVA,
obremenjevanje in varovanje distribucijskih transformatorjev in tipizacija zas¢itnih in merilnih naprav
lokalne avtomatike v elektroenergetskem distribucijskem omrezju Slovenije. lzdelana so bila razna
navodila in priporocila, ki skupaj s tipizacijami prispevajo k poenotenemu nacinu dela pri nacrtovanju,
projektiranju ter rekonstrukcijah in novogradnjah elektroenergetskih objektov, vodov in naprav. Na

podrocju vzdrzevanja so bili poenoteni normativi vzdrzevanja.

g) Kiriterij predvidene dobe uporabe elektrodistribucijske infrastrukture

S problematiko staranja infrastrukture se srecujejo vsa elektroenergetska podjetja v vedno vecjem
obsegu, saj obseg vlaganj ne sledi v celoti potrebam nadomestitev ali zamenjav obstojeCe

infrastrukture z novo.
Potrebna vlaganja v zamenjavo obstojece infrastrukture se ugotavljajo glede na:

. Predvideno dobo uporabe, kjer se ugotavlja ali je le ta doseZena ali celo preseZena. Prav tako
se lahko pojavi problem funkcionalne in tehnoloSke ustreznosti (zastaranje) takSne

infrastrukture glede na stanje tehnike

. Stanje (izrabljenost) infrastrukture, kjer se dejanska starost oz. stanje infrastrukture zaradi
razliénih dejavnikov (pogoji obratovanja, atmosferski vplivi, onesnaZenost okolja v katerem
infrastruktura obratuje ...) Ze kaze v vedji izrabljenosti, tako da sredstvo ne bo doseglo
predvidene dobe uporabe, saj je stanje slabSe od pri¢akovanega, obstaja pa tudi ze vedja

verjetnost okvare na tem sredstvu.

1.3.2 Metodologija naértovanja

Uporabljena orodja

Za analize obratovalnih stanj in zanesljivosti omrezja se pri nacrtovanju razvoja omrezij uporablja
programski paket GREDOS. Za izvajanje ekonomske primerjave variant razvoja se uporablja metoda
aktualizacije stroSkov, postopoma se uvaja v uporabo model ekonomskega vrednotenja razvojnih
nacrtov-EMONA.
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Uporabljeni postopki

Pri nacrtovanju razvoja omrezja z analizami zajamemo 110 kV omrezZje, ki predstavlja primarno

distribucijsko omrezje, transformacijo 110 kV/SN in srednjenapetostno (SN) omrezje.

V prvi fazi naCrtovanja razvoja z analizami obratovalnih stanj preverjamo ali omrezje in transformacija,
ob prognozirani rasti obremenitev, Se izpolnjujejo kriterije nacrtovanja. Kljuéni omejitvi v tej fazi

predstavljajo dopustni padci napetosti in dopustne obremenitve elementov omrezja.

Preverjanja se opravijo za priCakovane letne koni¢ne obremenitve, v Casovnih intervalih, ki se
prilagajajo stopniji rasti obremenitev in odmaknjenosti v prihodnost. Obicajno so bliznji intervali petletni,

zadnji pa desetletni.

V vsakem obdobju se preverjajo stanja normalnega obratovanja in stanja z enojnimi izpadi. Pri
dvosistemskih vodih obravnavamo izpad obeh sistemov kot enojni izpad. Preverjajo se vsa mozna
stanja z enojnimi izpadi, s tem da se za manj$e skupine porabnikov dopus€a, da nimajo moznosti

rezervnega napajanja.

Ko v omreZju prekoraéimo dopustne obremenitve ali padce napetosti, se odlogimo za ojaditev. Casi
ojacitev, dobljeni s takdno analizo, predstavljajo skrajne roke, ki ne smejo biti prekoraceni. Ko nastopi
dilema med razli¢nimi moznimi ojacitvami, je treba vsako smer razvoja, kot varianto, pripeljati do

konca raziskovanega obdobja in Sele nato izbrati ugodnejso.

V drugi fazi na€rtovanja s tehtanjem tehnic¢nih, ekonomskih in zanesljivostnih kriterijev opredelimo
optimalno varianto razvoja. Skrajne roke ojacitev, ki smo jih dolo€ili v prvi fazi, lahko v fazi optimizacije
natan¢neje opredelimo. Objekt lahko zgradimo pred skrajnim rokom zaradi zmanjSanja stroSkov izgub
in/ali zaradi izboljSanja zanesljivosti napajanja uporabnikov. V tej fazi lahko utemeljimo Se kakSen

dodaten objekt, ki pa mora biti v skladu s smerjo razvoja dolo€eno v prvi fazi.
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Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji
za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020

SODo

TRENUTNO STANJE OMREZJA

PROGNOZA OBREMENITEV #%4

ANALIZA OBRATOVALNIH
STANJ:

e normalna stanja,

e enojni izpadi,

e zanesljivost,

¢ dolocitev stopnje reg. na TP
SN/NN

OJACITVE OMREZJA
(posamezne variante)

TEHNIGNI NE

A

KRITERIJI

DA

POSAMEZNE VARIANTE
RAZVOJA OMREZJA

2.

<

OPTIMIZACIJA POSAMEZNIH
VARIANT RAZVOJA

EKONOMSKI
PARAMETRI:
o stroski investicije,
o strodki vzdrZzevanja,
o strodki izgub

EKONOMSKI
KRITERIJI

OPTIMALNI RAZVOJ
OMREZJA

Slika 3: Proces nacrtovanja omreZja

1.4 Uporabljen sklad podatkov

SODO je z navodilom predpisal vsebino in obseg podatkov, ki so jih posredovali izvajalci nalog SODO

za potrebe izdelave razvojnega nacrta distribucijskega omreZja. Kot osnova oz. vir podatkov za

izdelavo nacrta razvoja sluzijo:
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za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020

izdani prostorski akti oz. smernice k prostorskim aktom,

izdana soglasja za prikljucitev,

podatki centra vodenja (predvsem neprekinjenost),

podatki iz baze tehni¢nih podatkov,

poraba energije na lethem nivoju po posameznih transformatorskih postajah,

podatki sluzbe investicij,

podatki o kakovosti napetosti (sistematino spremljanje kakovosti in spremljanje kakovosti
ob pritozbah),

podatki iz evidenc o stanju EDI,

podatki o priklju€evanju in obratovanju razprsenih virov,

analitika porabe in koni¢nih obremenitev.

V okviru projekta REDOS (Razvoj Elektro Distributivnih omrezij Slovenije) poteka izdelava razvojnih

Studij pri katerih sodelujejo vsi pogodbeni izvajalci nalog SODO. Razvojne Studije so izdelane z

uporabo enotnih postopkov in kriterijev nacrtovanja. Potrebne novogradnje in rekonstrukcije, ki so

opredeljene z razvojnimi Studijami REDOS so zajete tudi v tem nacrtu razvoja. Razvojne $tudije so

navedene med viri.

1.5 Cilji nacrta razvoja omrezja

Cilji, ki jih zelimo doseci z razvojnim nacrtom distribucijskega omrezja za obdobje od leta 2011 do

2020 so povezani z zastavljenimi smernicami in cilji nacionalne energetske in okoljske politike:

e Zadostiti nacrtovani in dejanski porabi ter potrebam po elektri€ni modi

e Zadostiti potrebam vklju€evanja razprSene proizvodnje elektricne energije.

e Zagotoviti omrezje in stanje v njem, ki ustreza stanju tehnike.

e Zagotoviti strodkovno uc€inkovito omreZje.

e Zagotoviti varovanje okolja v skladu z zakonodajo.

e Zagotoviti dolgoro¢no stabilnost, zanesljivost in razpoloZljivost distribucijskega omrezja.

e Zagotoviti dolgoro€ni dvig oziroma ohranjanje kakovosti oskrbe z elektricno energijo glede na

cilino raven kakovosti.

e Zadostiti potrebam, ki jih narekujejo nacionalni energetski podnebni cilji.
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2 ENERGETSKE OSNOVE

2.1 Analiza porabe elektri€ne energije in obremenitev v preteklem obdobju

2.1.1 Analiza porabe

Analiza porabe elektricne energije in obremenitev je izvedena za preteklo 10 letno obdobje. Odjem
elektricne energije je v opazovanem ¢asovnem obdobju nenehno naras¢al. Vzroki za povecan odjem
so predvsem v gospodarski rasti na razli€nih podrocjih gospodarstva, predvsem terciarnih dejavnosti
in industriji, pa tudi zaradi zviSanja zivljenjskega standarda prebivalstva. Trend visokega porasta
porabe je prekinila svetovna gospodarska kriza, kar se je pri¢elo odrazati na obsegu porabe v drugi
polovici leta 2008 tudi v Sloveniji. Recesija, ki je zajela tudi realni sektor se je odrazala v obliki padca
porabe Se v celothem letu 2009.

| leto | 2008 | 2009
Odjem SN -3,90% -6,90%
Odjem NN 4,90% -1,10%

Odjem skupaj 0,40%  -3,40%
Konic¢na

. -3,40% 4,10%
obremenitev

Tabela 1: Porast/padec odjema elektricne energije v letih gospodarske krize 2008 in 2009.

Prevzeta elektricna energija ali bruto odjem v distribucijskem omreZju predstavlja vsoto prevzete
elektricne energije, izmerjene na obracunskih merilnih mestih med operaterjem prenosnega omrezja
ELES d.o.o. ( v nadaljevanju: SOPO) na 110 kV napetostnem nivoju in prevzete elektri¢ne energije,

izmerjene na obracunskih merilnih mestih proizvodnih virov, priklju¢enih na distribucijsko omrezje.

Prevzeta el. energija

[GWh] 8.714,8| 8.996,9] 9.296,3| 9.628,2| 10.012,1| 10.415,1| 10.835,4| 11.146,6| 11.188,0( 10.808,6
Odjem el. energije skupaj

[GWh] 8.206,5| 8.529,8| 8.789,0) 9.037,3] 9.428,4] 9.782,0| 10.247,6] 10.524,4| 10.609,4| 10.192,2
Odjem SN [GWh] 3.697,9] 3.607,5| 3.902,5| 4.031,8] 4.287,8] 4.486,0] 4.7152| 4.920,4] 4.728,4| 4.401,6
Odjem NN [GWh] 4.508,6| 4.922,3| 4.886,5 5.0055| 5.140,7| 5.296,1| 5.532,5| 5.604,0] 5.881,0] 5.819,4
lzgube [GWh] 508,3 467,1 507,3 590,9 583,6 633,1 587,7 622,1 578,7 616,4
DosezZen cos¢ 0,963 0,971 0,967 0,969 0,973 0,977 0,981 0,978 0,982 0,981
Dinamika porasta [%] 2,0 3,0 3,2 34 4,1 3,9 4,1 2,8 0,4 -3,4

Tabela 2: Analiza porabe elektricne energije z izgubami za obdobje 2000-2009.

Odjem elektricne energije pri odjemalcih prikljuéenih na distribucijsko omreZje se je od leta 2000, ko je
znaSal 8.206,5 GWh, povelal na 10.524 GWh v letu 2007, kar predstavlja 28% porast. Z
upostevanjem gospodarske krize je odjem v letu 2009 zna8al 10.192,2 GWh, kar predstavlja 24%
porast na izhodiS¢no leto 2000. Povprecni letni porast odjema elektricne energije znasa 3,3% z

upoStevanjem gospodarske krize. Povprec¢ni letni porast porabe oz. odjema elektriCcne energije v
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obdobju konjunkture od leta 2000 do 2007 znasa 3,4%, kar je viSje od projekcije rasti predvidene v
ReNEP, ki znasa do leta 2010 2%, do leta 2015 pa 1,5%. V letih gospodarske krize 2008 in 2009 je

predvsem opazen padec porabe odjemalcev na SN napetostnem nivoju (industrija, obrt, storitve).

12.000,0

622 579
588 1
633 616
584
10.000,0 591
467 507
508
8.000,0 -
6.000,0 -
4.000,0 -
2.000,0 -
0,0 -

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Elektri¢na energija [GWh]

B Odjem NN [GWh]  ® Odjem SN [GWh]  m Izgube [GWh]

Slika 4: Porabljena elektricna energija pri konénih odjemalcih in izgube v distribucijskem
elektroenergetskem omreZju v obdobju od leta 2000 do 2009.
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I Prevzeta el. energija === Dinamika porasta [%]
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Slika 5: Koli¢ina prevzete elektricne energije iz 110 kV prenosnega omreZja in iz proizvodnih virov,
priklju¢enih na distribucijsko elektroenergetsko omreZje v obdobju od 2000 do 2009.

V ReNEP projekcija predvideva porast odjema do leta 2015 za dobrih 25% glede na leto 2000. Analiza

odjema kaze, da je odjem na distribucijskem omrezju ze leta 2006 viSji za 25% od odjema v letu 2000.
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Opazen je tudi nekoliko visji porast odjema na SN napetostnem nivoju.
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Slika 6: Porast porabe elektricne energije pri koncnih odjemalcih in izgube v distribucijskem
elektroenergetskem omreZju v obdobju od leta 2000 do 2009.

Primerjava odjema po geografskin obmocjih oskrbe pokaze, da je bil najvecji porast odjema v
preteklem 10 letnem obdobju ob upoStevanju gospodarske krize na obmocju Elektro Ljubljana in sicer
za 30% glede na izhodiS¢no leto 2000, najnizji porast odjema pa je bil na obmocju Elektro Gorenjska
in sicer za 12%. V obdobju konjunkture je izstopala poraba na geografskem obmodcju Elektro
Primorska. Gospodarska kriza se je v najve¢jem obsegu odrazala na obmocju Elektro Gorenjska in
Elektro Primorska s 7,4% upadom porabe. Najvedji letni porasti odjema so se pri€akovano pojavljali v
obdobju konjunkture v viSini od 4,7% do 9,3%. Gospodarska kriza se je najbolj odrazala v letu 2009 z
letnim upadom odjema od 2,9 do 7,6%.

Geografsko obmocje oskrbe | Absolutni porast (%) Povprecni letni porast (%) MAX /leto MIN/leto

Elektro Celje 1,7 4,7/2001 -4,7/2009
Elektro Gorenjska 12 1,2 4,3/2006 -7,4/2009
Elektro Ljubljana 30 3 4,4/2005 -2,9/2009
Elektro Maribor 26 2,6 6,4/2006 -4,0/2009
Elektro Primorska 26 2,6 9,3/2004 -7,6/2008
Skupaj 24 2,4 4,1/2004,2006  -3,4/2009

Tabela 3: Rast odjema elektricne energije na geografskih obmocjih oskrbe v obdobju od leta 2000 do
2009.
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Slika 7: Odjem elektricne energije po geografskih obmodjih oskrbe v obdobju od leta 2000 do 2009.
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Slika 8: Porast odjema elektricne energije po geografskih obmocjih oskrbe v obdobju od leta 2000 do

2009.
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2.1.2 Analiza obremenitev z koniéno mocjo

Pri analizi obremenitev v €asu konice na nivoju celotnega distribucijskega omrezZja je potrebno
upostevati faktor istoGasnosti, saj koni€éna mo¢ celotnega omrezja in konicne moc¢i na posameznih
geografskih obmodgjih oskrbe &asovno ne sovpadajo. Prispevki koni¢nih moc€i po posameznih
geografskih obmogjih k skupni koniéni moc&i so upostevani z ocenjenim faktorjem isto€asnosti 0,9.
Koni¢na mo€ na nivoju distribucijskega omrezja je obravnavana tudi v nacrtu razvoja prenosnega
omrezja, ki ga pripravi SOPO.

Koni¢na moc¢ se je v letu 2010 v primerjavi z letom 2000 povecala za 25%. Povprecni letni porast je
zna$al 2,5%. Zanimiva je ugotovitev, da gospodarska kriza ni vplivala na koni¢ne obremenitve tako kot
na porabo, celo nasprotno, prav v letu 2009 je bila dosezena najve¢ja konina obremenitev

distribucijskega omrezja.
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Slika 9: Letne koni¢ne obremenitve (z izqubami v distribucijskem omrezju) distribucijskega omrezja v
obdobju od leta 2000 do 2009.

Letne obratovalne ure distribucijskega omrezja predstavljajo razmerje med letno porabo elektricne
energije odjemalcev na distribucijskem omreZju (brez izgub distribucije energije) in koni¢no
obremenitvijo distribucijskega omreZja v tem letu.

—[h],
pri ¢emer pomeni:
Toi letne obratovalne ure v letu i,

Wi porabljena elektri¢na energija na ravni distribucijskega omreZja v letu i brez izgub distribucije,

Pyi maksimalna koni¢na obremenitev distribucijskega omrezja v i-tem letu (letna koni¢na moc).
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Linearna aproksimacija kaze, da se Stevilo obratovalnih ur povecuje, kar pomeni, da se manjsa razlika

med minimalnimi in maksimalnimi obremenitvami omreZja oz. da se diagram obremenitve izravnava.

Minimalne obremenitve se blizajo k maksimalnim,

kar pomeni,

da je omreZje cedalje bolj

obremenjeno.
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Slika 10: Letne obratovalne ure distribucijskega omreZja

Primerjava po geografskih obmocjih oskrbe pokaze, da je bil najvedji porast koni€ne moci v preteklem

10 letnem obdobju na obmocju Elektro Primorska in sicer za 40% glede na izhodiS¢no leto 2000,

najnizji porast odjema pa je bil na obmocju Elektro Gorenjska in sicer za 14%. V letu 2008 je bil

zabeleZen upad koni¢ne obremenitve omrezja in sicer najve¢ na obmocju Elektro Primorska in sicer

za 4,4%.

Geografsko obmocje oskrbe | Absolutni porast (%) | Povprecni letni porast (%) | MAX /leto MIN/leto

Elektro Celje

Elektro Gorenjska 14
Elektro Ljubljana 26
Elektro Maribor 27
Elektro Primorska 40
Skupaj 25

1,7 7,2/2002
1,5 6,1/2001
2,6 4,4/2005
2,7 5,6/2007
31 10,1/2001
2,5 6,1/2005

-1,

-3,
-2,
,2/2008
,4/2006
-3,

-2
-4

Tabela 4: Rast konicne moci po geografskih obmodjih oskrbe z elektricno energijo

6/2001
2/2002
5/2008

4/2008 |
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Slika 11: Konicne obtezbe po geografskih obmocjih oskrbe v obdobju od leta 2000 do 2009.
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Slika 12: Porast konicne obremenitve po geografskih obmodjih oskrbe v obdobju od leta 2000 do

2009.
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2.1.3 Analiza izgub v distribucijskem omrezju

Izgube nastajajo na vseh elementih elektroenergetskega sistema in so posledica impedanc elementov
distribucijskega omrezja, elektromagnetnega polja v dielektrikih, histereznih in vrtin€nih tokov v Zelezu,
korone ter odvodnih tokov. K navedenim izgubam priStevamo Se izgube v elektriCnih aparatih, relejih
in instrumentnih transformatorjih. Velikost izgub je zelo odvisna od elektricne obremenitve
posameznega elementa omreZja in topologije 0z. sekcioniranja omrezja.

e Stalne izgube, so posledica stanja pripravljenosti omreZja in so neodvisne od obremenitve. To so
izgube v Zelezu, ki jih povzro€ajo histerezni in vrtin€ni tokovi in so prisotne v Zeleznih jedrih
transformatorjev, relejih in merilnih instrumentih. K tem izgubam pri§tevamo Se dielektri¢ne izgube
v kablih in kondenzatorskih baterijah.

e Spremenljive izgube so odvisne od obremenitve elementov omrezja in se spreminjajo s kvadratom
toka in kvadratom faktorja moci (cos®). Spremenljive izgube nastanejo v vodih, v navitjih
transformatorjev, v relejih in merilnih napravah, lastni rabi v transformatorskih postajah in
elektrarnah. Med spremenljive izgube uvrS§€amo tudi odvodne tokove in izgube zaradi korone, ki
so odvisne od temperature, pritiska, vlage in necisto¢ v zraku.

e Komercialne izgube nastanejo zaradi napak pri merjenju, neto€nosti merilnih naprav,
neregistrirane porabe elektri¢ne energije, nujne oskrbe in drugih nepredvidljivih dogodkov v
delovanju omrezja.

Glede na napetostni nivo se najve€ izgub generira na nizkonapetostnem nivoju 0,4 kV. V sploSnem

velja, da so na viSjem napetostnem nivoju izgube manjse.

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Izgube [GWh] 508,3 467,1 507,3 590,9 583,6 633,1 587,7 622,1 578,7 616,4

Izgube [%] 5,8 52 5,5 6,1 5,8 6,1 5,4 5,6 5,2 5,7

Tabela 5: Izgube v distribucijskem omrezZju glede na prevzeto el. energijo

2.1.4 Sezonska premaknitev porabe in koni€nih obremenitev

Letne koni¢ne obremenitve po posameznih geografskih obmodgjih oskrbe so se v preteklem obdobju
pojavljale ve€inoma v zimskih mesecih in sicer znaSa delez za mesec december 50% vseh koni¢nih
obremenitev, v mesecu januarju je nastopilo 38% vseh koni¢nih obremenitev, v novembru pa 8%.
Zaenkrat Se ni zaznati sezonskih premaknitev koni¢nih obremenitev na nivoju geografskega obmocja
oskrbe in posameznih razdelilnih transformatorskih postaj (v nadaljevanju: RTP). Je pa na SN izvodih
iz RTP zaznati trend porasta koni¢nih obremenitev v poletnih mesecih (junij, julij, avgust). Predvsem
so to izvodi na mestnih podrocgjih oskrbe z elektri€no energijo, preko katerih se napajajo veg&ji poslovni
in trgovski centri, bolnidnice in hladilnice. Vzrok za premaknitev koni¢nih obtezbe je v tem primeru

predvsem povecana uporaba klimatskih naprav v poletnih mesecih.
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Slika 13: Pojavijanje koni¢nih obremenitev v distribucijskem omreZju na nivoju posameznega
geografskega obmocja oskrbe.

Pri primerjavi porabe elektricne energije po mesecih zaenkrat e ni zaznati vidnejSih sprememb v

strukturi porabe na letnem nivoju, ki bi pomenile premaknitve ned posameznimi sezonami.

2.2 Napoved porabe elektricne energije in mog¢i

Kvalitetha ocena razvoja porabe in koni¢nih obremenitev na dolo€enem obmodju je eden
najpomembnejSih dejavnikov potrebnih za uspesSno in ucinkovito dolgoroéno naértovanje razvoja
omreZja. Napovedovanje porabe elektricne energije je kompleksen problem, ki vsebuje vrsto
negotovosti. Procesi napovedovanja porabe energije temelje na razli¢nih metodologijah v spektru od
izkustvenih metod in ekstrapolacije trendov, do visoko specializiranih matemati¢nih orodij (inteligentni
sistemi, nevronske mreze, Fuzzy logic). Metodologija napovedovanja porabe elektriCne energije in
moci je podrobneje obdelana v [54, 55]. Prognoza porabe elektricne energije in koni¢nih obremenitev
na posameznem geografskem obmocju oskrbe z elektri¢no energijo je podrobneje obdelana v [15, 22,
30, 38, 44].

V obravhavanem obdobju priakujemo, da bosta poraba elektricne energije in koni€na mo¢ Se naprej
narascali. Stopnje rasti so visje v prvi polovici obdobja, kar je posledica okrevanja po gospodarski krizi.
Glede na povprecéno pri¢akovano stopnjo rasti porabe 2,8%, bo poraba elektricne energije v letu 2020
znaSala 14.715 GWh, kar je 44% vec kot v letu 2009, ko je bila poraba najnizja. Nekoliko visji porast
priCakujemo pri odjemalcih na SN napetostnem nivoju. Pri¢akovani povprecni letni porast koniCne
obremenitve je 2,7%, kar se v letu 2020 odraza z koni¢no mocjo v visini 2.320 MW in predstavlja 39%
povelanje glede na leto 2009. Prognoza koni¢ne moci na nivoju distribucijskega omreZja je obdelana
tudi v nalrtu razvoja prenosnega omreZja, katerega je izdelal SOPO. Koni¢na mo¢ v tem nacrtu

razvoja je doloena z ocenjenim faktorjem isto€asnosti 0,9, ki je enak za celotno opazovano obdobje.
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Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji

za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020
Povprecni letni porast
Leto 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2010-2020 [%]
NN odjem [GWh] 6.049( 6.191| 6.372| 6.552| 6.736| 6.909| 7.077| 7.238| 7.411| 7.578( 7.742 2,3
SN odjem [GWh] 4.734| 4.989| 5.207| 5.427| 5.651| 5.883| 6.105| 6.328| 6.545| 6.759| 6.973 3,4
Poraba skupaj [GWh] 10.783| 11.181| 11.579| 11.978| 12.386| 12.793| 13.181| 13.566| 13.955| 14.338| 14.715 2,8
Skupni letni porast porabe [%] 5,7 3,7 3,6 3,4 3,4 3,3 3,0 2,9 2,9 2,7 2,6 -
Obremenitev [MW]* 1.727| 1.780] 1.833| 1.895| 1.961| 2.025| 2.085| 2.144| 2.203| 2.261| 2.320 2,7
Letni porast obremenitve [%] 4,0 3,1 3,0 3,4 3,4 3,3 2,9 2,8 2,8 2,6 2,6] -

* Faktor isto¢asnosti = 0,9

Tabela 6: Prognoza porabe elektricne energije in koni¢nih obremenitev.

S prognozo pri¢akujemo, da bo porast porabe elektricne energije nekoliko visji od porasta koni¢nih

obremenitev.
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Slika 14: Porast porabe elektricne energije in koniénih obremenitev v preteklem obdobju ter prognoza

Na posameznih geografskih

do leta 2030.

obmocjih pricakujemo viSje poraste porabe in koni¢nih obremenitev na

obmocju Elektro Celja.

0 010 0 0 0 014 0 016 0 018 019 020 010 020 (9
Elektro Celje 1.965| 2.040( 2.116] 2.192| 2.274| 2.355| 2.434| 2.509] 2.591| 2.667| 2.735] 3,0
Elektro Gorenjska 1.009] 1.047( 1.085| 1.123| 1.160| 1.198] 1.236| 1.274] 1.312| 1.349| 1.387 2,9
Elektro Ljubljana 3.946( 4.075| 4.205| 4.335| 4.465| 4.595| 4.729| 4.861) 4.992( 5.122| 5.255 2,6
Elektro Maribor 2.279| 2.374| 2.470| 2.566| 2.661) 2.757( 2.835| 2.912[ 2.989| 3.067 3.144 2,8
Elektro Primorska 1.585| 1.644[ 1.703] 1.762| 1.825| 1.887| 1.948| 2.010| 2.071] 2.132[ 2.194 2,9
Skupaj 10.783| 11.181| 11.579| 11.978| 12.386| 12.793| 13.181| 13.566| 13.955| 14.338| 14.715) 2,8

Tabela 7: Prognoza porabe elektricne energije v GWh po geografskih obmocjih oskrbe do leta 2030.
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Slika 15: Porast porabe elektricne energije po geografskih obmocjih oskrbe ter prognoza do leta 2030.

Leto

Elektro Celje
Elektro Gorenjska
Elektro Ljubljana
Elektro Maribor
Elektro Primorska
Skupaj*

Povprecni letni

porast
343 357 370 383 398 413 427 440 455 468 482 3,1
180 186 192 198 204 210 216 223 229 235 241 2,6
660 670 679 698 717 736 756 776 796 815 835 2,2
424 443 461 480 499 518 533 547 561 576 590 2,9
311 323 335 346 360 373 384 396 407 419 430 2,9
1.727 1.780 1.833 1.895 1.961 2.025 2.085 2.144 2.203 2.261 2.320 2,7

*Faktor istoCasnosti = 0,9

Tabela 8: Prognoza konicnih obremenitev v MW po geografskih obmocjih oskrbe do leta 2030.
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Slika 16: Prognoza porasta koni¢nih obremenitev po geografskih obmodjih oskrbe do leta 2030.

2.3 Razprsena proizvodnja elektricne energije

2.3.1 Dosedanji obseg razprsene proizvodnje elektriéne energije

Z zadnjimi spremembami energetske zakonodaje in sprejemom ustreznih podzakonskih aktov so bili
podani okvirji priklju€evanja in nacina oddajanja proizvedene elektricne energije iz RV v omreZje ter
pridobivanje spodbud za izgradnjo RV na OVE. Aktivnha politika drzave v smislu spodbujanja
proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih virov se odraza v vsakoletnem porastu koli¢ine prevzete
elektriéne energije z razprdenih virov na distribucijskem omreZju. Se posebej po letu 2007 je
razprSena proizvodnja v strmem porastu. Skupna koli¢ina prevzete elektricne energije proizvedene v
razprsenih virih je v letu 2009 znaSala 687 GWh, kar predstavlja 6,4% vse prevzete energije v
distribucijsko omreZje. DelezZ instalirane moci razprSenih virov v koni¢ni obremenitvi distribucijskega
omreZzja v letu 2009 zna8a 11%. Da je interes za razpr8eno proizvodnjo v porastu kazejo tudi podatki
o izdanih soglasjih za priklju€itev v obdobju januar-oktober 2010, kjer je instalirana mo¢ proizvodnih
naprav kar 108 MW, kar predstavlja 59% instalirane moci vseh doslej prikljuenih proizvodnih naprav v

distribucijskem omrezju.
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SoDpo za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020
Leto 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 p 0] 2009

Prevzeta el .energija [MWh] | 246.229| 269.772| 273.938| 298.970| 443.547| 391.406| 470.489 509.581| 599.775 686.982]

Instalirana moc [kVA]* 76,5 82,5 112,3 124,0 126,3 137,0 143,2 146,7 163,5 181,8

Stevilo razprsenih virov* 325 345 415 426 446 458 477 502 578 730

*Brez podatkov Elektro primorska d.d. za leta 2000 in 2001

Tabela 9: Prevzeta elektricna energija proizvedena v razprSenih virov priklju¢enih na distribucijsko
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Slika 17: Dinamika priklju¢evanja razpr$enih virov v distribucijsko omreZje.
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2005

2006

2007

2008
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14

Koni¢na obremenitev distribucijskega omrezja v letu 2009: 1.667 MW
Skupna instalirana moc vseh razprsenih virov v letu 2009: 182 MW
DelezZ razprsene proizvodnje v koni¢ni obremenitvi omreZzja v letu 2009: 11%
Izdana soglasja za prikljucitev januar-oktober v letu 2010 108 MW
Skupna prevzeta elektricna energija v letu 2009: 10.809 GWh
Prevzeta elektricna energija iz razprSenih virov v letu 2009: 687 GWh
Dele? razprsene proizvodnje v porabi elektricne energije v letu 2009: 6,40%

2.3.2 Pri¢akovani obseg vklju€evanja razprSene proizvodnje elektri€ne energije

Letni porast (%)

V prihodnosti priCakujemo najvedji porast razprSenih virov na podrocju fotonapetostnih elektrarn in
soproizvodnje toplote in elektricne energije (v nadaljevanju: SPTE). V obdobju 2010-2020 znasa

priCakovana dodatna zmogljivost razpr8ene proizvodnje iz OVE 544 MW brez SPTE na zemeljski plin.

Predvsem lahko pri€akujemo vecji porast mikrosoproizvodnje v gospodinjstvih in stanovanjskih

stavbah.
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—J Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji
SoDpo za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020
Nove Nove Skupaj nove | Proizvodnjav letu
zmogljivosti | zmogljivosti | zmogljivosti 2030iz enot
2010-2020 2020-2030 2010-2030 |zgrajenih 2010-2030

Projekti / Objekti

Vetrne elektrarne (VE): (mikro,

male in srednje) 119 235 353 570
Male hidroelektrane (mHE):

(pretocne mikro, male in srednje

HE) 43 18 61 225
Soncne elektrarne (mikro, male

ali srednje SE na tleh ali na

strehi) 337 358 694 694
Geotermalne elektrarne 0 25 25 150
STPE na lesno biomaso 14 11 25 110
Drugi biopliniin €N 32 1 33 215
Skupaj elektri¢na energija 544 647 1.190 1.964,

Tabela 10: Pricakovane zmogljivosti razprSene proizvodnje elektricne energije (vir: Nacionalni
energetski program, osnutek, 2010-06-24 NEP 05.doc).

2.3.3 Vpliv razprSene proizvodnje na energetske razmere v distribucijskem omrezju

Klasi¢ni koncept elektroenergetskega sistema danes je sestavljen iz centraliziranih velikih proizvodnih
virov, od koder se energija prenasa preko prenosnega in distribucijskega omrezja do koncnih
odjemalcev. Novi proizvodni viri na distribucijskem omreZju vna$ajo v sistem povsem nove elemente
obratovanja. Njihova prisotnost je z vidika sploSnega pomanjkanja energije, tezav pri umes&anju
velikih energetskih objektov v prostor in zmanjSevanja izpustov CO, dobrodoSla, vendar lahko RV-ji s
svojo mnoZi¢nostjo povzrocijo, da se klasi¢no grajeni elektroenergetski sistem zamaje v samih
temeljih in postane nezmozen zanesljive, varne in ekonomic¢ne oskrbe z elektricno energijo. Dokler je
delez razprSenih virov z njihovimi specificnimi obratovalnimi karakteristikami v velikostnem razredu
nekaj promilov ali odstotkov tezav ni, ¢im se delez na dolo€enem omrezju pove€a na nekaj deset
odstotkov, pa je potrebno ukrepanje tako na podrocju obratovanja kot tudi nacrtovanja. Veliko Stevilo
teh virov povzro€a tezave zlasti pri regulaciji napetosti, zagotavljanju selektivnosti zas¢ite, vzdrZzevanju
kakovosti napetosti... Stevilni viri so tudi odvisni od naravnih dejavnikov (veter, sonce, voda), zato
njihova proizvodnja zelo niha, kar oteZuje izenaCevanje proizvodnje in porabe, Ki je nujno za stabilno
obratovanje omrezja. S prikljuCitvijo razprSenih virov elektricne energije se lahko pojavijo doloceni

vplivi na energetske razmere v distribucijskem omrezju:

e s prikljuéevanjem razprdenih virov se napetost v omreZju spremeni in je treba poskrbeti za
obvladovanje napetostnega profila vzdolZ voda;

e povecanje kratkosticne moci v omrezju s priklju¢enimi razprSenimi viri;

e morebitha zamenjava obstojeCe opreme (odklopniki morajo biti sposobni varno prekiniti

kratkosti¢ne toke v novih razmerah);
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sprememba sistemske zanesljivosti (izradun sistemske zanesljivosti z vklju¢enimi razprsenimi viri

lahko postane kompleksen);

e mozna slabSa kakovost elektricne napetosti (fliker, harmoniki, odstopanje frekvence in napetosti,
problem s delovanjem avtomatskega ponovnega vklopa APV in HAPV);

o termicne obremenitve opreme (v doloCenih primerih so potrebne ojacitve obstojec€ih vodov);

e ogrozZena stabilnost sistema (problem v primeru velikega deleza razprsenih virov);

e zagotavljanje jalove energije za delovanje razprsenih virov;

e ovrednotenje zaS¢itnih shem (sprememba smeri pretoka energije, delno napajanje tocke okvare s
strani razprsenih virov);

o stohastiCnost RV, torej obratovanje RV neodvisno od zahtev omrezja lahko predstavlja doslej

neznane tezave pri vodenju sistema (npr. zaradi sprememb osoncenja ali vetra lahko prihaja do

velikih gradientov moci).

Ze sedaj se v dolo¢enih delih distribucijskega omreZja pojavljajo tezave s prikljuevanjem in
obratovanjem razprSenih virov. Predvsem so problemati¢na ruralna podezZelska obmodja, kjer je
omrezje, zaradi prostorske razprSenosti odjemalcev zelo razvejano in poslediéno izjemnih dolzin tako
na SN in NN napetostnem nivoju. Ugodna lokacija za razpr§eno proizvodnjo oziroma izkoris€anje
potenciala obnovljivih virov energije ne sovpada z zmogljivostjo distribucijskega omrezja na tej lokaciji,
da prevzame proizvedeno energijo iz teh virov. Obseg proizvodnje elektricne energije v problemati¢nih
delih omrezja je Ze tolikd8en, da v doloCenih obdobjih presega porabo (visoki pretoki rek, ugodno
osoncenje, obdobja nizke porabe glede na obremenilni diagram), kar privede do pretokov mo¢i iz NN

omreZja v SN omreZje in tudi v VN omreZje.

SODO bo z ustreznimi aktivnostmi usmerjal izgradnjo novih enot razprSene proizvodnje elektricne
energije na lokacije, ki so s staliS€a razpoloZljive elektroenergetske infrastrukture in vpetosti v
elektrodistribucijsko omreZje najprimernejSe za proizvodnjo elektricne energije. Okvirni obseg

potrebnih aktivnosti:

e zagotovitev ustreznega modela distribucijskega omrezja;

e namestitev merilnih naprav v vse TP in izbrane to¢ke v omrezju za pridobitev informacij o realnem
stanju pretokov modi in obremenitvi omrezja;

e zagotovitev medsebojnega povezovanja sistemov vodenja in nadzora kakovosti napetosti ter
podrocja izdajanja dokumentov za prikljuCevanje na omrezje;

e izdelava klasifikacije lokacij glede na tehni¢no in ekonomsko moznost vkljuCevanja RV v
distribucijsko omreZje;

o izdelava klasifikacij lokacij glede na zmozZnost porabe proizvedene energije RV znotraj lokalnega
omrezja istega napetostnega nivoja;

e periodi¢no izvajanje in posodabljanje klasifikacije lokacij glede na dejansko in predvideno stanje v

omreZju.
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2.4 Elektricna vozila

Drzava ustvarja podporno okolje za uvedbo elektricnih vozil v prometu, kar v omrezje vnasa nove
porabnike kot tudi hranilnike elektri¢ne energije. Tako je eno izmed prednostnih podrodij tudi zadostna
pokritost s polnilno infrastrukturo za elektricna akumulatorska vozila. Pri¢akovati je rast porabe
elektricne energije v prometu (Eeprav je strukturni delez porabe Se vedno relativno majhen glede na
ostale sektorje koncne porabe). Poraba v prometu bolj naras¢a v scenarijih smotrnejSega ravnanja z
energijo in intenzivnejSega izvajanja energetske politike, ker je po teh scenarijih mo¢ pri€akovati tako
vecji delez elektri¢nih lokomotiv in prometa na Zeleznici, kot tudi ve€je pove€anje obsega prometnega
dela s cestnimi elektriénimi prevoznimi sredstvi. Skupno naj bi bilo tako do leta 2030 povecanje porabe
v prometu na 1.170 do 1.210 GWh (v letu 2009 je bila poraba v prometu 194 GWh). V Sloveniji je

nekaj polnilnih mest za elektricna akumulatorska vozila Ze postavljenih.
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3 OPIS OBSTOJECEGA STANJA OMREZJA, OBRATOVANJA OMREZJA IN KAKOVOSTI

3.1 Obratovalne znacilnosti omrezja

Elektroenergetsko distribucijsko omrezje je sistem povezanih naprav, ki so namenjene distribuciji
elektricne energije od prenosnega omrezja h kon&nemu odjemalcu ali proizvajalcu elektriCne
energije.

V Sloveniji poteka distribucija elektricne energije na naslednjih napetostnih nivojih:

e visokonapetostni nivo (VN) z nazivno napetostjo 110 kV,

e srednjenapetostni nivo (SN) z nazivno napetostjo 10 kV, 20 kV in 35 kV (se ukinja),

e nizkonapetostni nivo (NN) z nazivno napetostjo 0,4 kV (230/400 V) in 1 kV.

Najpomembnejsi elementi distribucijskega omrezja so:

e Razdelilne transformatorske postaje (RTP) s transformacijo napetosti 110/X kV in SN/SN kV,

e Razdelilne postaje (RP),

e Transformatorske postaje s transformacijo napetosti SN/NN kV in NN/NN kV,

e Elektroenergetski vodi v nadzemni in podzemni izvedbi z golimi vodniki in izoliranimi vodniki
(kabli),

e Stojna mesta ali stebri (les, beton, zZelezo, aluminij).

Poleg osnovne (primarne) infrastrukture je za izvajanje distribucije elektri¢ne energije potrebna tudi
druga (sekundarna) infrastruktura:

o distribucijski center vodenja (DCV),

e Stevéne meritve in merilni sistemi,

e TKinfrastruktura za potrebe distribucije energije,

e avtomatizacija omrezja,

e daljinsko krmiljena stikala.

110 kV omreZje obratuje zazankano. Omrezje je izvedeno v nadzemni izvedbi in redko z kablovodi v
zemlji, predvsem na mestnih podrocgjih. Za nadzemne vode se uporablja vodnik Al/Je 240/40 za

podzemne vode pa kabli, ki predstavljajo termic¢ni ekvivalent nadzemnemu vodu (npr. XLPE 630).

Srednjenapetostno omreZje obratuje radialno z moZnostjo prenapajanja, kjer ta moznost obstaja. V
mestnih in strnjenih naseljih je omreZje izvedeno preteZzno v podzemni izvedbi. Vodniki hadzemnih
vodov so tipskih prerezov od 25 mm2 do 150 mmz2 in razli¢nih materialov (Al/Je, Cu, PAS). Kabli so
tipskih prerezov od 35 mm2 do 240 mm2 (Al in Cu). NajpogostejSe strukture omrezja so: odprta

zanka, vreteno, teziS¢na postaja, klas in pentlja.

Nizkonapetostno omreZje obratuje pretezno radialno. MozZnost rezervnega napajanja je omogoc¢eno le
pomembnejSim odjemalcem. Vodniki nadzemnih vodov so tipskih prerezov od 25 mm2 do 70 mmz2 in

razliénih materialov (Al, Al/Je, Cu). Kabli so tipskih prerezov od 16 mm2 do 240 mm2 (Al in Cu).
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Nizkonapetostno omrezje je v mestnih in strnjenih naseljih pretezno izvedeno v podzemni izvedbi. V

nadzemni izvedbi so uporabljeni goli vodniki in samonosilni kabelski snop (SKS).

Vodenje obratovanja distribucijskega omrezja se izvaja v distribucijskin centrih vodenja na

posameznem geografskem obmodcju oskrbe.

V SN distribucijskih omrezjih se uporabljajo naslednji nacini obratovanja nevtralne to¢ke energetskega

transformatorja:

e ozemljitev preko maloohmskega upora,
e resonanc¢na ozemljitev,

e jzolirano zvezdiSce.

3.2 Stanje omrezja in njegovih elementov

Skupna dolzina omrezij vseh napetostnih nivojev znasa 62.525 km (sistemska dolzina), od tega je
72% NN omrezja in 27% SN omrezja.

Dolzina 110 kV omrezja znaSa 806 km in je skoraj v celoti v nadzemni izvedbi, v podzemni izvedbi je
manj kot 1% 110 kV omrezja. V obratovanju je 81 RTP 110 kV/SN z 177 energetskimi transformatorji
VN/SN z instalirano mo¢jo 4.901 MVA.

DolZzina SN omreZja je 16.740 km, od tega je 26% vodov poloZenih v zemljo. Na SN napetostnem
nivoju obratuje tudi 19 RTP SN/SN. V 14.640 transformatorskih postajah je nameSCenih 16.198

transformatorjev z instalirano mocjo 3.769 MVA.

Dolzina NN omrezja je 44.979 km, od tega je 43% vodov polozenih v zemljo.
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Obseg Enota
OBJEKTI 110 KV IN OPREMA
Nadzemni vodi 797|km
Podzemni vodi 9lkm
110 kV vodi skupaj 806/km
RTP 110kV/SN 81|st.
RP 110 kV 0|st.
Transformatorji VN/SN 177|st.
Transformatorji VN/SN 4,901|MVA
SN OBJEKTI IN OPREMA
Nadzemni vodi 12.402|km
Podzemni vodi 4.338|km
SN vodi skupaj 16.740/km
RTP SN/SN 19(st.
RP 100st.
TP 14.640|5t.
Transformatorji SN/SN 50(st.
Transformatorji SN/SN 332|MVA
Transformatorji SN/NN 16.198|st.
Transformatorji SN/NN 3.769{MVA
NN OBJEKTI
Nadzemni vodi 25.584|km
Podzemni vodi 19.396/km
NN vodi skupaj 44.979(km

Tabela 11: Zbirni pregled obsega elektrodistribucijske infrastrukture (stanje na dan 31.12.2009).

Starostna struktura nadzemnih vodov je problemati¢na predvsem na SN napetostnem nivoju, kjer 35%
20 kV vodov in 49% 10 kV vodov Ze presega predvideno dobo uporabe. Gradnja nadzemnih vodov se
v zadnjem obdobju nadomes&a z podzemnimi vodi, vendar investicijska vlaganja v novogradnje in

rekonstrukcije nadzemnih vodov vedno ne sledijo staranju omrezja.

Zivljenjska doba kablovodov v zemlji je manj problematiéna, saj je vecina kablovodov starih pod 30 let.
Problemati¢ni so kabli z izolacijo EHP in XHP, vgrajeni pred letom 1990, pri katerih se pojavljajo
teZzave s prodiranjem vlage v izolacijo kabla. Starostna struktura je spet neugodna na 10 kV

napetostnem nivoju.

Pri transformatorskih postajah se zadnjem obdobju gradijo predvsem TP tipa montaZno betonske, TP
na betonskem drogu in montazne ploCevinaste (zavedene pod tip ostale). NajstarejSe so tako zidane

stolpne TP, pri katerih Ze 86% presega predvideno dobo uporabe.

Vecdina energetskih transformatorjev 110 kV/SN je stara manj kot 30 let, vendar imajo transformatorji,
ki so starejSi od 20 let (Se posebe; tisti starejSi od 30 let) vecje izgube v primerjavi s transformatorji, ki
so bili vgrajeni v zadnjih desetih letih. Problemati¢ni so transformatorji 35 kV/X, ki presegajo

predvideno Zzivljenjsko dobo Ze v 51% in transformatorji 10/0,4 kV ki presegajo zivljenjsko dobo ze v
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61% primerov. Nasploh kazejo podatki iz prejSnjih let, da zaenkrat zamenjava transformatorjev ne

sledi starosti naprav.

Starostna struktura 110 kV odklopnikov je ugodna, saj se je v zadnjem obdobju izvajala zamenjava
malooljnih odklopnikov z odklopniki polnjenimi s SF6 plinom. V SN stikalis¢ih se nadaljuje zamenjava
starih in nezanesljivih malooljnih odklopnikov, ki potrebujejo tudi ve¢ vzdrzevanja, z odklopniki
vakuumske izvedbe.

Starostna struktura odklopnih logilnikov in locilnikov kaze, da je vecina teh naprav starejSa od 20 let,
kjer se pri nekaterih tipih pojavljajo tezave z lomi podpornih izolatorjev in slabosti v tokovnih vezeh,

zato lahko predvidevamo, da nekatere naprave ne bodo dosegle priCakovane Zivljenjske dobe.

5% tokovnih instrumentnih transformatorjev na 110 kV napetostnem nivoju in 6% tokovnih
instrumentnih transformatorjev na SN napetostnem nivoju presega starost 30 let, vendar se starostna

struktura izboljSuje.

Starostna struktura napetostnih instrumentnih transformatorjev ni problemati¢na, ¢eprav jih nekaj ze
presega predvideno Zivljenjsko dobo. S predvidenimi rekonstrukcijami RTP se bo starostna struktura

Se izboljSala.

Veclina odvodnikov prenapetosti na 110 kV napetosthnem nivoju je bila v preteklem obdobju
zamenjana. Nekoliko slabSa struktura je na SN napetostnem nivoju, kjer se bo z rekonstrukcijami RTP

le ta izboljSala.

Naprave za brezprekinitveno napajanje se vgrajujejo zadnji nekaj let, zato je njihova starostna
struktura ugodna. Veclina akumulatorskih baterij je novejSega tipa in sicer so to hermeti¢no zaprte
baterije, kjer pa se Ze ugotavlja, da je njihova zZivljenjska doba napram baterijam odprtega tipa precej
nizja. Usmerniki in razsmerniki so praviloma modularne izvedbe, zaradi ¢esa se je povecala stopnja

razpoloZljivosti, hkrati pa se je poenostavilo tudi vzdrzevanje.

Na 110 kV napetostnem nivoju (VN polja in TR polja) $e vedno obstajajo zaS€itne naprave starejSe
izvedbe druge in celo prve generacije, pri katerih je mozno zmanjSanje zanesljivosti delovanja ob

dogodkih v 110 kV omrezju.
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Slika 18: Delez pomembnejsih elementov distribucijskega omrezja, ki Ze presega predvideno dobo

uporabe.
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Slika 19: Povprecna starost nadzemnih in podzemnih vodov.
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Slika 20: Povprecna starost transformatorskih postaj.
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Slika 21: Povprecna starost energetskih transformatorjev.

Stevéne meritve

Pri uporabnikih s priklju¢no mocjo do 41 kW je velina Stevcev (80%) 3e vedno indukcijskih. Delez
Stevcev, ki se lahko daljinsko od¢itavajo (AMR, AMM, AMI) je 13%, delezZ AMM in AMI Stevcev pa 6%.
Nekaj nameSc&enih Stevcev je tudi statiCnih (elektronskih), ki so se zaceli uporabljati pred priblizno 10
leti, vendar $e nimajo funkcionalnosti AMR. Na podrocju odjemalcev s prikljuéno mocjo 41 kW in vec,
kjer so obvezni 15 minutni podatki o porabi so names¢eni Stevci z moznostjo daljinskega odcitavanja
(AMR).
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Geografsko
obmocdje Statiéni, ki niso AMx AMR AMM/AMI Indukcijski Skupaj
oskrbe

Stevilo | % | Stevilo | % Stevilo | % | Stevilo % Stevilo
E':I;:m 12389 | 8% | 7.368| 5% | 7.447 | 5% | 135.441 | 83% | 162.645
Elsf;;‘;ska 7152 | 8% | 1571| 2% 690 | 1% | 76.350 | 89% | 85.763
Elektro o 0 0 o
P 23.053 | 7% | 32.809| 10% | 23.879| 7% | 242.210 | 75% | 321.951
Elektro
Maritor 17.829 | 9% | 18.375| 9% | 15.506 | 7% | 156.254 | 75% | 207.964
Elek
Pr?n:;cr’ska 991 | 1% 152| 0% | 8.066| 6% | 116.972 | 93% | 126.181
Skupaj 61.414 | 7% | 60.275| 7% | 55.588 | 6% | 727.227 | 80% | 904.504

Tabela 12: Stevci pri odjemalcih s prikljuéno modéjo do 41 kW (vir: [12])

Geogrva'fsko Staticni, ki niso AMR AMR Skupaj
obmocje oskrbe

Stevilo % Stevilo % Stevilo
E':li.:ro 183 | 8% 2000 | 92%| 2.183
gsf;:;ska 194 | 16% 1.004 | 84% | 1.198
Elektro Ljubljana ol 0% 4138 | 100% | 4.138
Elektro Maribor 101| 4% 2208 | 96%| 2.309
Elr?:::r’ska 0| 0% 1.636 | 100% | 1.636
Skupaj 478 | 4% | 10986 | 96% | 11.464

Tabela 13: Stevci pri uporabnikih s prikljuéno mod&jo 41 kW in veé (vir: [12])

Indukcijski Stevci so v povprecju stari 24 let (podatki iz leta 2008, ko je bila narejena starostna
analiza). 40% vseh indukcijskih Stevcev je starejSih od 24 let, okoli 20% pa jih je starejSih od 32 let, kar

je Zivljenjska doba oz. doba uporabe teh Stevcev.

Stati¢ni Stevci so se zacleli uporabljati pred priblizno desetimi leti, bistven porast njihove uporabe pa

belezimo Sele po letu 2004.
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Telekomunikacijsko omrezje

Za izvajanje svojih funkcij mora biti distribucijsko omrezje podprto s Siroko paleto telekomunikacijskih
storitev, zasnovanih na ustreznih TK tehnologijah in TK medijih. V TK omreZjih na posameznih
geografskih obmodjih oskrbe nastopajo zelo raznovrstna TK vozli§€a od tehnolosko zelo zahtevnih
(zdruzujejo velje Stevilo TK storitev in ustreznih tehnologij) do tehnoloSko enostavnih (za izvajanje
posamezne TK storitve). Osnovne storitve so zajem in prenos govora, videa ter podatkov za potrebe

sistemov vodenja in nadzora distribucijskega omrezja, poslovne in tehni¢ne informatike.

Osnova obstoje¢e TK infrastrukture je hrbteniéni sistem opti¢nih povezav SDH, ki ga za potrebe

komunikacije z odro€nimi lokacijami dopolnjuje sistem radijskih povezav.

Omrezje fleksibilnih multipleksorjev se uporablja za prenos podatkov in telefonije med DCV in vsemi
energetskimi objekti, za potrebe poslovne informatike, procesnega vodenja, Stevénih meritev, meritev

kakovosti oskrbe z elektri€no energijo, zas¢ito itd.

Veliko potreb po komunikaciji (telemetrija, kakovost, zasc€ita) se trenutno reSuje tudi preko mobilnih
komunikacij (GSM, GPRS, UMTS). Z nadaljnjo izgradnjo opticnega omrezja do TP na

nizkonapetostnem omrezju se bo vecina teh povezav preselila na IP omrezje.

Radijsko omreZje je analogno in vedno bolj tudi digitalno.

Tip TK vozlis¢a Koli¢ina [kos]

IP 216
ALY 20 SDH 65,

TOSM 572 WDM %
OPGW 344 FVX 129
OPWR 130 PDH 17
ADSS 597 RR 41
Skupaj 1.64 Skupaj 490
TOSM-zemeljski opticni kabel IP-Internet Protocol (internet protokol)

SDH-Synhronuos Digital Hierarchy (sinhrona
OPGW-opticni kabel v strelovodni vrvi digitalna hierarhija)

WDM-wave division multiplex (valovno-dolZinski
OPWR-optic¢ni kabel ovit okoli faznega vodnika multipleks)

FMX-Flexible Multiplexer (fleksibilni multiplesor)
PDH-Plesiocronuos Digital Hierarchy (pleziohrona
digitalna hierarhija)

ADSS-samonosilni opti¢ni kabel

RR-radio relejni sistem

Tabela 14: Obseg telekomunikacijskega omrezja (stanje na dan 31.12.2009).

Stran 39



L Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji
SoDpo za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020

3.3 Analiza delovanja distribucijskega omrezja in statistika dogodkov za minulo obdobje

Zbiranje in obdelava podatkov o delovanju distribucijskega omrezja in statistika dogodkov na celotnem
obmodju Slovenije se izvaja poenoteno od leta 2008. PodrobnejSa analiza delovanja distribucijskega
omrezja in kakovost obratovanja omrezja je obdelana v [51].

V letu 2009 je bilo zabelezenih nekaj daljSih prekinitev s prekinitvijo distribucije elektricne energije
veCjemu Stevilom odjemalcev, zaradi izrednih dogodkov, ki so bili posledica neurij, snega, poplav in
Zleda.

Skupno Stevilo nenalrtovanih dolgotrajnih (daljSe od 3 min) prekinitev se je v letu 2009 primerjavi z
letom 2008 znizalo iz 3.048 prekinitev na 2.546 prekinitev.
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Slika 22: Stevilo nenadrtovanih dolgotrajnih prekinitev na posameznih geografskih obmodjih oskrbe.

3.4 Kakovost obratovanja omrezja ter oskrbe odjemalcev

Kakovost oskrbe z elektri¢no energijo opredeljujejo:
- neprekinjenost napajanja,
- kakovost napetosti,

- komercialna kakovost.

SODO skupaj s pogodbenimi izvajalci nalog SODO zagotavlja varno in ucinkovito distribucijo
elektricne energije ve€ kot 900.000 uporabnikom distribucijskega omrezja na ozemlju Republike
Slovenije. V letu 2009 je bilo na distribucijsko omreZje priklju€enih 913.204 odjemalcev elektricne

energije. Stevilo odjemalcev se poveéuje s povpreénim letnim porastom v visini 1,2%.

Stran 40



Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji

SoDpo za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020
920.000 1,6
1,4 913.204
910.000 - F LA
. ./ 906. 5:1
- 1,2
>
§ 900.000 9
< 893.255 -1 =
5 4
@ ©
< 890.000 08 &
o Q
o =
= 880.702 06 %
Y 880.000 =
§ %]
- 04
870.000
- 0,2
860.000 0
2006 2007 2008 2009

Slika 23: Stevilo odjemalcev elektricne energije v obdobju 2006 do 2009.

3.4.1 Neprekinjenost napajanja

Za spremljanje neprekinjenosti napajanja odjemalcev se uporabljata sistemska kazalnika SAIDI in
SAIFI, ki sta podrobneje opisana v poglavju 1.3.1 Kriteriji nartovanja distribucijskega omrezja
elektricne energije. Leta 2007 je Agencija RS za energijo v okviru posvetovalno-odloCitvenega procesa
pripravila definicije za parametre neprekinjenosti napajanja, ki omogoc€ajo jasnejSe in enovito
opredeljevanje dogodkov glede na vzroke (lastni vzroki, tuji vzroki, vi§ja sila). 1zdelana je tudi spletna
aplikacija, ki je poenotila poro€anje o neprekinjenosti napajanja. Izvajalci nalog SODO tako porocajo o

kakovosti oskrbe s staliS§¢a neprekinjenosti od 1. 1. 2008 Agenciji RS za energijo.

Raven neprekinjenosti za prekinitve, ki so posledica lastnega vzroka, se razlikuje po geografskih
obmodjih oskrbe. To je predvsem posledica razliCne starostne strukture naprav in opreme omreZja,
razlicnega tehnoloSkega nivoja vgrajenih naprav in opreme, obsega in konfiguracije omreZja, mozZnost
zagotavljanja rezervnega napajanja in samega vzdrZevanja. Na nivoju drZzave je opazno izboljSanje
obeh kazalcev SAIFI in SAIDI. Dosezena vrednost kazalnikov v letu 2009 za nenacrtovane dolgotrajne
prekinitve ne glede na vzrok prekinitve znasa za SAIFI 2,4 prekinitev/odjemalca in za SAIDI 133

min/odjemalca.

Ce primerjamo raven neprekinjenosti napajanja v Sloveniji v letu 2009 s podatki nekaterih drugih drzav

z vidika kazalnikov SAIDI in SAIFI, lahko re€emo, da se uvr§¢amo v srednji kakovostni razred.

Dolgorocno izenacenje kakovosti na vseh geografskih obmogjih oskrbe je tudi eden najpomembnejsih
ciljev reguliranja z neprekinjenostjo napajanja, ki ga uvaja agencija. Ob tem nas ¢aka zelo zahtevna
naloga, tj. dolocitev optimalne ravni neprekinjenosti napajanja v Sloveniji, torej ravni neprekinjenosti
napajanja, kateri bi radi zaCeli dolgoro¢no priblizevati posamezna geografska obmocja oskrbe in je

socialno-ekonomski stroSek minimalen.
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Slika 24: Kazalec SAIFI za nenacrtovane dolgotrajne prekinitve (lastni vzroki) za leti 2008 in 2009 po
geografskih obmocgjih oskrbe.
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Slika 25: Kazalec SAIDI za nenacrtovane dolgotrajne prekinitve (lastni vzroki) za leti 2008 in 2009 po
geografskih obmocjih oskrbe.

Prekinitve zaradi lastnega vzroka, predstavljajo v skupnem kazalniku SAIDI in SAIFI pomemben del,
zato lahko s tega vidika z ustreznim investicijskim vlaganjem in vzdrzevanjem znatno vplivamo na
izboljSanje neprekinjenosti napajanja oz. oskrbe z elektri¢no energijo.
Investicijska vlaganja, ki so Se posebej prispevala k izboljSanju naprekinjenosti napajanja so:

e novogradnje in rekonstrukcije 110 kV objektov (RTP z vkljuCitvijo v 110 kV omrezje)

e vgradnja shunt stikal s katerimi se zniZa Stevilo kratkotrajnih prekinitev,

e vzpostavitev daljinsko vodenih stikal,

¢ nadomescanje nadzemnih vodov z kablovodi v zemliji,

e krajSanje dolZin omreZja z interpolacijo novih transformatorskih postaj,

e povecanje hitrosti in kapacitete prenosa podatkov z vgradnjo sodobne TK opreme.
Z investicijskimi vlaganiji vplivamo predvsem na Stevilo prekinitev zaradi lastnega vzroka. Na delovanje

vi§je sile lahko delno vplivamo v smislu manjse izpostavljenosti omreZja raznim vremenskim vplivom
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(veter, sneg, Zled ...) in drugim vplivom (onesnazenost, prah ...) ter s hitrejSim odzivom in moznostjo

vzpostavitve normalnega obratovalnega stanja ali izlo€itve okvarjenega dela omrezja.

Iz primerjave delez posameznih vzrokov prekinitve v kazalnikihn SAIDI in SAIFI ugotavljamo, da je

Stevilo okvar v ve€ini primerov povezano z lastnimi vzroki (49%), trajanje okvar je pa daljSe v primerih

vi§je sile. Tak3ni rezultati so tudi pri€akovani, saj od delovanju vi§je sile praviloma prihaja do vecjih

havarij, ki posledi¢no trajajo dalj ¢asa in zajamejo vecje Stevilo odjemalcev.

SAIFI

visja sila
37%

tuji
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14%

lastni
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Slika 26: Delez posameznih vzrokov prekinitev na nivoju drzave.
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Slika 27: SAIFI glede na vzrok prekinitve
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Slika 28: SAIDI glede na vzrok prekinitve

3.4.2 Kakovost napetosti

Kakovost napetosti je definirana s tehniénim standardom SIST EN 50160:2008 Znacilnosti napetosti v
javnih razdelilnih omrezjih. Spremlja se s stalnim monitoringom na VN napetostnem nivoju na meji
med prenosnim in distribucijskim omrezjem (RTP) ter na SN napetostnem nivoju v posameznih RTP.
Obcasni nacrtovani monitoring se izvaja v transformatorskih postajah in pri uporabnikih omrezja. Prav
tako se izvaja ob&asni monitoring ob pritoZbah uporabnikov distribucijskega omrezja.
Glavni problem v distribucijskem omrezju predstavljajo flikerji, v manjSem obsegu tudi vi§je harmonske
komponente in velikost napajalne napetosti. Viri harmonikov in flikerjev so v manjSi meri elementi
omreZja, predvsem pa porabniki pri odjemalcih oziroma uporabnikih:

¢ mocnostni transformatoriji,

e generatorji,

e polprevodniske naprave,

e elektroobloéne pedi in varilni aparati in

e kondenzatorske baterije.

Stalni monitoring

Meritve se izvajajo v ¢asovnem obdobju celega leta, ki zajema 52 merilno zaklju¢enih tednov. Pri
meritvah je uporabljena merilna metoda, ki v primeru najpomembnejSih parametrov kakovosti
napetosti, ustreza zahtevam tehni¢nega standarda SIST EN 61000-4-30. Sistem za stalni monitoring
kakovosti napetosti zajema merilna mesta na VN napetostnem nivoju (transformatorska in vodna

polja) in merilnih mesta na SN napetostnem nivoju v RTP (transformatorske in izvodne celice).
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Glavni vzrok neskladnosti napetosti je fliker, ki se s prenosnega omrezZja prenasa v distribucijsko
omrezZje. Najvelji povzrocitelji motenj v omrezju so elektroobloéne peci v jeklarnah in Zelezarnah

(celotno obmocje Elektro Gorenjska, delno Elektro Ljubljana in Elektro Celje).

Skladnost napetosti s parametri, kot jih predpisuje standard prikazujemo s pokazateljem oz. indeksom
skladnosti kakovosti napetosti, ki je skupek vseh parametrov napetosti ali pa prikazuje skladnost samo

za posamezne parametre napetosti.
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Slika 29: Pokazatelj stanja kakovosti napetosti za leto 2009.

Pokazatelji kakovosti napetosti najpogosteje prikazujejo skladnost na podrocju harmonskih napetosti

(In), na podrocju flikerjev (ly) ter na podrocju velikosti napajalne napetosti (1y).

2008 2009
SODO VN nivo SN nivo VN nivo SN nivo
Pokazatelj stanja harmonskih napetosti IH 100% 99,10% 100% 99,48%
Pokazatelj stanja flikerja Iplt 82,64% 88,89% 83,12% 88,89%
Pokazatelj stanja velikosti nap. napetosti IU 100,00% 99,86% 99,95% 99,98%

Tabela 15: Pokazatelji stanja harmonskih napetosti, flikerja in velikosti napetosti za Slovenijo.

Obcasni nacrtovani monitoring
Obgasni nalrtovani monitoring kakovosti napetosti se izvaja v TP in pri odjemalcih v smislu
ugotavljanja dejanskega stanja razmer v omrezju (ugotovimo nivo motenj) ter moznosti pravotasnega

ukrepanja.
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V veclinskem delezu je bil vzrok neskladnosti fliker, v manjSi meri pa tudi odklon napetosti in
harmoniki. Pri pojavljanju flikerja se ugotavlja, da te neskladnosti v samem TP ni zaznati, temvec¢
samo pri odjemalcih, kar pomeni, da jih povzro€ajo uporabniki na NN omreZju in se znotraj istega

nizkonapetostnega izvoda ses$tevajo. Pri odklonih napetosti gre veCinoma za prenizke vrednosti
napetosti.

Za odpravo neskladnosti glede kakovosti napetosti se uporabljajo razli¢ni ukrepi:

e sprememba prestavnega razmerja na transformatorju SN/NN v TP (odprava prevelikega odklona
napetosti),

e povecanje preseka obstojecih vodnikov-povecanje kratkostiche modi,

e prevezava mote€ega uporabnika na lasten izvod iz TP,

e zamenjava transformatorja SN/NN v TP z ve¢jim,

¢ napajanje motecega uporabnika iz nove lastne TP.

Monitoring ob pritozbah

V zadnijih letih je Stevilo pritozb upadlo. Prav tako je Stevilo upravienih pritozb v upadanju, je pa delez
upravicenih pritozb, torej pritozb, kjer se je dejansko z meritvami ugotovila neskladnost nekoliko zvisal.
Je pa to tudi posledica v letu 2009 nekoliko spremenjene metodologije spremljanja upravi¢enih
pritozb. Najve€ pritozb je v zvezi z odkloni napetosti in pojavom flikerja.
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Slika 30: Stevilo in deleZ upraviéenih pritozb v zvezi s kakovostjo napetosti v obdobju od leta 2005 do
20009.
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Po geografskih obmodgjih se Stevilo pritozb kar razlikuje, kar je predvsem posledica razlik v Stevilu
uporabnikov na posameznem geografskem obmodcju. Pri delezu upravicenih pritozb je stanje dokaj

uravnotezeno, tako da zaenkrat ni vecdjih odstopanj na posameznih geografskih obmodjih oskrbe.
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Slika 31: Stevilo vseh pritozb v zvezi s kakovostjo napetosti v obdobju od leta 2005 do 2009 po

geografskih obmocjih oskrbe.
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Slika 32: Delez upravicenih pritoZb na kakovost napetosti po geografskih obmocjih oskrbe v obdobju
od leta 2005 do 2009.
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Komercialna kakovost

Komercialna kakovost oznacuje netehni¢ne vidike kakovosti storitev, ki izhajajo iz odnosa med
sistemskim operaterjem oz. izvajalcem nalog SODO in uporabnikom omrezja.

V splodno komercialno kakovost (sistemski standardi) so vkljuCene storitve, ki jih opravljajo izvajalci
nalog SODO in so izrazene kot povprecje Casov, potrebnih za izvedbo dolo¢enih storitev. Zaradi
tehni¢nih znacilnosti omrezja nekaterih storitev ni mozno zagotavljati vsem uporabnikom.

Individualna komercialna kakovost je izrazena v obliki zajam¢&enih standardov in je zagotovljena vsem

uporabnikom.
Poenoteno zbiranje in metodologija poroanja je doloCena z aktom o posredovanju podatkov o

kakovosti oskrbe z elektri¢no energijo (Ur. I. RS, §t. 89/2010) in se bo predvidoma pri¢elo izvajati v letu
2011.
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4 RAZVOJNI NACRT

4.1 Analiza realizacije investicijskih vlaganj v preteklem obdobju

Realizacija investicijskih vlaganj v letih 2008 in 2009 je bila dosezena v skladu s veljavnim nacrtom
razvoja. Nekoliko odstopajo realizacije znotraj posamezne investicijske skupine. Predvsem odstopa
realizacija vlaganj v SN in NN omreZje, kar je posledica poveCanih potreb po elektricni moci. Na
nekaterih obmodjih oskrbe so bila potrebna vecja vlaganja v SN in NN omrezje, zaradi sanacije Skod,
ki so bile posledica moc¢nejSih vremenskih pojavov. Veliko sredstev se je namenilo tudi za odpravo

neskladnosti kakovosti napetosti, predvsem na ruralnih podrogjih.

Pri objektih, kjer je bilo potrebno pridobiti gradbeno dovoljenje ali izpeljati postopek sprejemanja
ustreznih prostorskih aktov in je priSlo do €asovnih zakasnitev so vzroki predvsem v pogostem
spreminjanju zakonodaje in podzakonskih predpisov, zapletenih in neusklajenih postopkov, tezav pri
usklajevanju z lokalnimi skupnostmi in civilnimi pobudami ter problematike neurejenih
zemljiskoknijiznih zadev. Predvsem se navedena problematika odraza na nizji realizaciji investicij v 110
kV objekte.
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Slika 33: Indeksi financne realizacije investicijskih vlaganj za leta 2008 in 2009, glede na gospodarske
nacrte.

4.2 Razvoj in investicijska vlaganja v elektrodistribucijsko infrastrukturo

V nadaljevanju so opredeljene kljuéne smeri razvoja distribucijskega omrezja po posameznih podrocjih
ter opredeljene potrebne investicije v elektrodistribucijsko infrastrukturo in ostala vlaganja z oceno
potrebnih finanénih sredstev, ki so potrebna za delovanje distribucijskega omreZja in izvajanje GJS
SODO ter uspesno realizacijo vseh zahtev in ciliev v tem nalrtu razvoja, energetske politike drzave in
usmeritev EU.
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Nabor investicijskih vlaganj je izdelan na podlagi rezultatov lastnih elektroenergetskih analiz in analiz
zunanjih izvajalcev ob upos$tevanju realizacije porabe in obremenitev v preteklem obdobju ter
napovedi porabe in obremenitev v prihodnjem obdobju, podatkov o obstoje€em stanju sistema
(omrezje, transformacija, obremenitve, okvare, funkcionalno in tehnoloSko staranje), metod, ki
omogocCajo analize pri€akovanih obratovalnih stanj, analize neprekinjenosti napajanja in ekonomske
analize, zaznavanje sprememb pri obnaSanju uporabnikov omrezja (razprSena proizvodnja, elektrina
vozila, premiki koni¢nih obremenitev, upravljanje porabe in druge storitve, ki jih prina3ajo nove
tehnologije) in kriterijev nalrtovanja, ki omogolajo zagotavljanje ustrezne kakovosti oskrbe z
elektricno energijo in predstavljajo mejne vrednosti, katerih prekoracitev v procesu nacértovanja razvoja
omrezja preprecujemo s sistemskim Sirjenjem omrezja (ojaditve in Siritve omrezja) ter sodobnimi

tehnolo$kimi pristopi in koncepti.

Dodatno so v nabor investicij vpeljane prioritete, tako da so razpolozljiva finanéna sredstva optimalno
izkoris¢ena ob maksimalnih ucinkih. Izhodi§¢a za postavljanje prioritet investicijskih vlaganj so

naslednja:

e Stevilo odjemalceyv, ki se priklju€uje na novo,

e koliCina prevzete energije novih odjemalceyv,

o Stevilo odjemalceyv, ki se jim izboljSa kakovost oskrbe,

¢ koli¢ina nedobavljene energije zaradi slabe kakovosti oskrbe (neprekinjenost),

¢ investicije, ki so bile Ze v naboru prejs$njih nacrtov razvoja omrezja,

e vsebovanost investicije v razvojnih Studijah REDOS,

e reSevanje upraviCenih pritoZb v zvezi s slabo kakovostjo oskrbe (neprekinjenost, neskladje
kakovosti napetosti),

e vpliv na izboljSanje sistemskih kazalcev SAIDI, SAIFl in s tem na reguliranje omreznine s
kakovostjo (funkcijska povezava med neprekinjenostjo oskrbe in upravi€¢enimi stroski),

o stanje infrastrukture (pretekla Zivljenjska doba, priCakovana Zivljenjska doba glede na dejansko
stanje na terenu),

e vpliv na izgube v omrezju,

e struktura odjema,

e ekonomski uginki,

e doseganije ciljev s podro¢ja OVE in URE,

e dodatni u€inki (drugi pozitivni u€inki za uporabnike omreZja in nasploh).

4.2.1 Visokonapetostno (VN) 110 kV omrezje
Podrobnejsi opis in utemeljitve naértovanih objektov so navedene v [7, 8, 9, 10, 11].

Nabor kljuénih projektov na podrocju 110 kV investicijskih vlaganj v 110 kV omreZje v naslednjem

desetletnem obdobju in vse do leta 2030:
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Geografsko obmocje oskrbe Elektro Celje:

- DV 2x110 (20) kV RTP Ravne — RTP Mezica,

- KB 2 x 110 (20) kV RTP Ravne — RTP MezZica,

- KB 2x110kV RTP Zalec — 110 kV DV RTP Podlog — RTP Lava,

- KB 2 x110 kV RTP Vojnik — 110 kV DV RTP Selce — RTP Slovenske Konjice,
- DV 2x110 kV RTP Trebnje — RTP Mokronog — RTP Sevnica.

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Gorenjska:

- DV 2 x 110 kV Predor — Kranjska Gora,

- DV 2 x 110 kV Zelezniki — Bohinj,

- DV 2 x 110 kV Kamnik — Visoko,

- KBV 1 x 110 kV Kranjska Gora — meja ltalija,

- KBV 2 x 110 KV vkljuc¢itev RTP Brnik,

- DVIKBV 2 x 110 kV za RTP Trata Skofja Loka,

- DV 110 kV Skofja Loka — Zelezniki (rekonstrukcija),
- KBV 110 kV Jesenice — RTP Zelezarna (ENOS),

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Ljubljana:

- DV 2x110kV Polje — Vic,

- DV 2 x 110 kV Grosuplje — Trebnje,
- DV 110 kV Potoska vas — Trbovlje,
- DV 110 kV Hrastnik — Trbovlje,

- DV 110 kV Brsljin — Gotna vas,

- DV 110 kV Klece - Litostroj,

- DV 110 kV Kogevje — Crnomelj,

- DV 110 kV Kamnik — Visoko,

- DV 110 kV Cerknica — Postojna,

- KBV 110 kV Litostroj — PCL,

- KBV 110 kV Sika — Vrtaca,

- KBV 110 kV Vrtada — Center,

- KBV 110 kV Litostroj — PCL,

- KBV 110 kV PCL — Toplarna,

- KBV 110 kV Center — Toplarna,

- DV 110 kV Logatec — Ziri,

- DV 110 kV Kocevje — Hudo (rekonstrukcija).

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Maribor:

- DV 2 x 110 kV Lenart — Radenci,

- DV 2 x 110 kV Murska Sobota — Mackovci,
- DV 2 x 110 kV Murska Sobota — Lendava,
- KBV 110 kV Pekre — Melje,
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- DV 110 kV RTP Maribor — RTP Murska Sobota,
- DV 2 x 110 kV RTP Maribor — RTP Sladki vrh.

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Primorska:

- KBV 110 kV Koper — 1zola,

- DV 110 kV za RTP Hrpelje,

- DV 110 kV Kobarid — Zaga,

- KBV 110 kV Izola - Lucija,

- DV 2 x 110 kV Postojna — Cerknica.

Pri rekonstrukcijah 110 kV vodov so nacrtovane zamenjave obstojeCih strelovodnih vrvi s
strelovodnimi vrvmi z vgrajenimi optiCnimi vlakni (OPGW), zamenjava obesne opreme in izolatorjev,

antikorozijska za$¢ita jeklenih oporiS¢ ter sanacija ozemljitev.

4.2.2 Razdelilne transformatorske postaje 110 kV/SN

Nabor kljuénih projektov na podrocju 110 kV investicijskih vlaganj v 110 kV omreZje v naslednjem

desetletnem obdobju in vse do leta 2030:

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Celje:

- RTP 110/20 kV Zalec,

- RTP 110/20 kV Vojnik,

- RTP 110/20 kV Mezica,

- RTP 110/20 kV Mokronog,
- RTP 110/20 kV Nazarje,

- RTP 110/20 kV Radlje.

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Gorenjska:

- RTP 110/20 kV Bohinj,

- RTP 110/20 kV Brnik,

- RTP 110/20 kV Kranjska Gora,
- RTP 110/20 kV Bled,

- RTP 110/20 kV Trata.

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Ljubljana:

- RTP 110/20 kV Trnovo,

- RTP 110/20 kV Vodenska,

- RTP 110/20 kV lvanéna Gorica z vklju€itvami,
- RTP 110/20 kV Menge$ z vklju€itvami,

- RTP 110/20 kV Dobruska vas z vklju€itvami,
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- RTP 110/20 kV Toplarna,

- RTP 110/20 kV Vrtaca,

- RTP 110/20 kV Lo¢na,

- RTP 110/20 kV PCL,

- RTP 110/20 kV Vevce,

- RTP 110/20 kV Brdo,

- RTP 110/20 kV Vizmarje z vklju€itvami.

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Maribor:

- RTP 110/20 kV Mackovci,

- RTP 110/20 kV Podvelka z vklju€itvami,

- RTP 110/10 (20) kV Zrkovci z vkljugitvijo,

- RTP 110/20 kV Murska Sobota 2 z vkljuditvijo,
- RTP 110/20 kV Pekre,

- RTP 110/20 kV Kidric¢evo,

- RTP 110/20 kV Dobrovnik.

Geografsko obmocje oskrbe Elektro Primorska:

- RTP 110/20 kV Izola,
- RTP 110/20 kV Hrpelje,

- RTP 110/20 kV Kobarid,
- RTP 110/20 kV Zaga,

- RTP 110/20 kV Divaéa.

V posameznih RTP je predvidena ojacitev transformacije, s &imer bo izpolnjen kriterij N-1 v
transformaciji 110/SN in s tem zagotovljeno samostojno obratovanje v primeru izpada ene
transformatorske enote. V posameznih RTP so predvidene tudi dograditve 110 kV transformatorskih in
vodnih polj.

Primarna oprema (odklopniki in lo€ilniki), sekundarna oprema (merilni transformatorji, lastna poraba-
razvodi enosmerne in izmeni¢ne napetosti, signalno krmilni kabelski vodi in ozemljitveni sistemi),
zaSdita, sistemi za brezprekinitveno napajanje, akumulatorske baterije in oprema za vodenje (konéne
postaje-RTU) v 110 kV in SN stikalis€ih je zaradi starosti dotrajana in nezanesljiva, tehnolosko
zastarela in nepredvidljiva v svojem delovanju ter povzrofa nezanesljivo napajanje odjemalcev z
elektricno energijo. Obnove oz. rekonstrukcije se bodo izvajale v takSnem obsegu, ki ga narekujejo

zgoraj navedeni argumenti.

4.2.3 Razdelilne postaje RP na srednji napetosti

Z novimi razdelilnimi postajami zagotovimo viSjo zanesljivost oskrbe, boljSe moznosti selekcioniranja

omreZzja ter s tem tudi zagotavljanje napajanja v rezervnih obratovalnih stanjih.

Stran 53



L Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji
SoDpo za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020

Podobno kot pri rekonstrukcijah v RTP je tudi v RP problem v zastareli in tehnolo$ko dotrajani opremi,
katero je potrebno zamenjati.

V naslednjem 10 letnem obdobiju je predvidena izgradnja 2 novih RP in rekonstrukcija 16 RP.

4.2.4  Srednjenapetostno (SN) omrezje

V naslednjem 10 lethnem obdobju je predvidena izgradnja 3.837 km novih SN vodov (384 km na leto)
in rekonstrukcija SN vodov v dolzini 2.776 km (278 km na leto).

Najvedji delez investiranja v nove SN vode je posledica povecanih potreb odjemalcev po koni¢ni modi
(48%) in slabSa kakovost napetosti in neprekinjenosti napajanja (33%), medtem ko se rekonstrukcije
SN vodov pri€akovano izvajajo najve¢ zaradi stanja EDI (64%). ManjSi delez 6(%) predstavljajo
vlaganja v novogradnje, zaradi prikljuCevanja in obratovanja razprSenih virov na distribucijskem

omreZju.

V okviru rekonstrukcij in nadomestitev nadzemnih vodov se izvaja zamenjava dotrajanih lesenih
drogov, vodnikov in izolacije. Namesto golih vodnikov se praviloma polagajo kablovodi v zemljo, lahko
pa se izvede tudi nadzemni vod s kablom.

Pri kablovodih se izvaja rekonstrukcija zaradi zamenjave starih kablov niZjega preseka (50 mm? in 70
mm? Cu) s kabli vijega preseka (150 mm? in 240 mm? Al). Zamenjava kablovodov se izvajajo tudi v

primeru vecjega Stevila okvar in ve&jem Stevilu kabelskih spojk.

Novogradnje Rekonstrukcije Povelanje
RV R:/ koni¢ne
6% 4% modi

Kakovost 15%

oskrbe \

17%

Povecanje
koni¢ne
modi
48%

Kakovost _/|
oskrbe
33%

Stanje EDI Stanje EDI
13% 64%

Slika 34: Obseg viaganj v SN omrezje po glavnih razlogih.

4.2.5 Transformatorske postaje (TP) SN/0,4 kV

Najpogostejsi vzrok za gradnjo novih TP so pove€ane potrebe po elektri¢ni moci, ki se pojavljajo v
prostorskih aktih in pri novogradnjah stanovanjskih in poslovnih objektov (41%) ter slabSa kakovost

oskrbe z elektricno energijo predvsem s staliS¢a kakovosti napetosti in neprekinjenosti (40%).
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Rekonstrukcije so v vecini primerov potrebne predvsem zaradi stanja EDI (67%). Pomemben delez

rekonstrukcij TP (16%) je posledica vklju€evanja razprsenih virov v distribucijsko omrezje.

V naslednjem 10 lethem obdobju je tako predvidena izgradnja 3.170 novih TP (317 TP na leto) in
rekonstrukcija 2.740 TP (274 TP na leto).

Obseg novogradenj in rekonstrukcij TP zaradi slabe kakovosti oskrbe (predvsem slaba kakovost
napetosti) se izvaja z interpolacijo novih TP v to¢ko omrezja, kjer dosezemo najvecje ucinke. Pred
odlocitvijo za izgradnjo nove TP v primeru slabe kakovosti oskrbe se z meritvami ugotavlja napetostne
razmere v NN, SN in 110 kV omrezju ter definira obseg regulacije napetostnim regulatoriem na
energetskih transformatorjih v RTP 110 kV/X in nastavitev fiksnih odcepov na SN navitjih energetskih

transformatorjev v TP SN/0,4 kV priklju¢enih vzdolz SN voda.

Novogradnje Rekonstrukcije Povecanje
konicne

11%

RV

Povecanje
koni¢ne
modi

Kakovost _~
oskrbe
6%

41%

Kakovost /

oskrbe
40%

Stanje EDI
10%

Stanje EDI
67%

Slika 35: Obseg vlaganj v TP po glavnih razlogih.

4.2.6 Nizkonapetostno (NN) omrezje

Pri investicijskih vlaganjih v NN omrezje je poglavitni vzrok za novogradnje v slabi kakovosti oskrbe
(40%) in v povecanih potrebah po elektricni moc€i (33%). V novogradnjah predstavlja vlaganje zaradi
razprSene proizvodnje na nizkonapetostnem omrezju najvedji delez (11%) v primerjavi z ostalimi

napetostnimi nivoiji.

V naslednjem 10 letnem obdobju je tako predvidena izgradnja 1.635 km novih NN vodov (164 km na
leto) in rekonstrukcija NN vodov v dolZini 5.407 km (541 km na leto).

Novi vodi v strnjenih naseljih in ve€inoma tudi na podeZelju se gradijo v podzemni kabelski izvedbi. V
doloc¢enih primerih se omrezje na podezelju gradi z izoliranimi vodniki-samonosnimi kabelskimi snopi.
Pri rekonstrukcijah se izvajajo zamenjave dotrajanih drogov, vodnikov (zamenjava golih vodnikov s

samonosnhim kabelskim snopom), obesne opreme, izolatorjev ali nadomestitve s kablovodi.
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Novogradnje Rekonstrukcije ~ Povecanie
koni¢ne
RV RV moCci
11% 7% 1%
Povecanje
koni¢ne
moci
33%
Kakovost_/ Stanje EDI
oskrbe 54%
Kakovost/ 38%
oskrbe
40% Stanje EDI
16%
Slika 36: Obseg viaganja v NN omreZje po glavnih razlogih.
Povecanje koni¢
Skupina objektov/Vzrok oveca::zéionlcne Stanje EDI Kakovost oskrbe RV Odkup EDI Skupaj
Razdelilne postaje SN [kom] 0 16 2 0 0) 18
-novogradnje [kom] 0 0 2 0 X 2
-rekonstrukcije [kom] 0 16 0 0 X 16|
SN omreZje [km] 2.240 2.277 1.755 341 212 6.824
-novogradnje [km] 1.840 491 1.285 220 X 3.837
nadzemni vodi [km] 228 75 338 52 X 693
podzemni vodi [km] 1.613 415 947 168 X 3.143]
-rekonstrukcije [km] 399 1.786 470 121 X 2.776|
nadzemni vodi [km] 331 1.043 434 112 X 1.921
podzemni vodi [km] 68 743 36 9 X 855,
TP SN/NN [kom] 1.447 2.113 1.283 710 357 5.910
-novogradnje [kom] 1.154 291 1.109 259 X 2.813
-rekonstrukcije [kom] 293 1.822 174 451 X 2.740
NN omrezje [km] 610 3.201 2.687 545 164 7.207,
-novogradnje [km] 544 261 653 178 X 1.635
nadzemni vodi [km] 128 24 203 70 X 425
podzemni vodi [km] 416 237 449 108 X 1.210|
-rekonstrukcije [km] 66 2.940 2.034 367 X 5.407
nadzemni vodi [km] 2 1.466 652 151 X 2.271]
podzemni vodi [km] 64 1.474 1.382 216 X 3.136

Tabela 16: Fizi¢ni obseg vlaganja v EDI (brez 110 kV objektov) po glavnih vzrokih.

4.3 Razvojne usmeritve po posameznih tehnoloskih podrocjih

4.3.1 Razvoj sistemov obratovanja SN omrezja

S staliS€a neprekinjenosti oskrbe z elektricno energijo so srednjenapetostna omrezja, predvsem
nadzemna, v celotnem elektroenergetskem sistemu najSibkejsi ¢len. Delez prekinitev zaradi izpadov v

proizvodnem in prenosnem sistemu je praktiéno zanemarljiv v primerjavi z delezem prekinitev v SN
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omreZju. Predvsem se problemi neprekinjenosti oskrbe pojavljajo v podezelskih in meSanih omrezjih,

zaradi slabe zazankanosti in pretezno nadzemnih vodov.
Razvoj sistemov obratovanja SN omrezij zajema:

e zazankanje SN omrezja,
e avtomatizacija in vodenje,
e obratovanje SN omrezja (ozemljevanje nevtralne tocke),

e kabliranje omrezja.

Vsi navedeni ukrepi imajo velik vpliv na neprekinjenost oskrbe, zato je potrebno pri nacrtovanju

razvoja upostevati njihove medsebojne ucinke.

Zazankanje SN omrezZja

Odprte zanke v omrezju omogoc€ajo rezervno napajanje porabnikov ob trajnih okvarah, kar pomeni
zagotavljanje osnovnega kriterija (N-1). Popravila hujSih okvar lahko trajajo tudi ve¢ dni, zato je

zazankanost SN omrezij zelo pomembna za zagotavljanje neprekinjenosti napajanja uporabnikov.

Stopnja zazankanosti SN omrezij je v nadzemnih (podezelskih) omrezjih nizka, medtem ko so
kabelska (mestna) omrezja v celoti zazankana. V nacrtovanju razvoja omrezja so upostevani in
predvideni novi vodi, ki povec€ujejo stopnjo zazankanosti omreZja. Kriterij pri odlo€anju zazankanja
omreZja je velikost odjema in njegova obcutljivost na izpade (velika Skoda zaradi prekinitve napajanja

z elektri¢no energijo)

Avtomatizacija in vodenje

S posegi vodenja in avtomatizacije zmanjSujemo trajanje prekinitev zaradi trajnih okvar v omreZju in z

vgradnjo odklopnikov z za$¢ito tudi Stevilo prekinitev.

Avtomatizacija postopkov iskanja mesta okvare in vzpostavljanja rezervnega stanja napajanja lahko

skrajSa za to potreben €as z ene ali dveh ur na vsega nekaj minut.

Nacrtovanje investicijskih posegov v vodenje in avtomatizacijo SN omrezij je tesno povezano z
opredelitvijo nadina ozemljevanja nevtralne to¢ke v SN omreZjih. Uvedba »shunt« stikal ali
resonanCne ozemljitve zmanjSa Stevilo prekinitev napajanja porabnikov zaradi enopolnih zemeljskih

stikov za ca 60%.

Stojna mesta na kljuénih lokacijah v SN omrezju in stikala v transformatorskih postajah se bodo
opremljala z opremo za daljinsko vodenje. Poudarek bo na vgrajevanju odklopnikov s prigrajeno
selektivno za&d&ito. Kriterij za opremljanje stojnega mesta z daljinsko vodenim stikalom je Stevilo

izpadov srednjenapetostnega izvoda.
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Obratovanje SN omrezZja (ozemljitev nevtralne tocke)

Na ozemljevanje nevtralne tocke preko upora, ki omeji 3 lgr na 150 A, se je preslo zato, ker so tokovi
3 lgc narasli zaradi velikosti omrezij in ni bilo ve€ pogojev za samogaSenje enofaznih zemeljskih

stikov.

lgr = 150 A je bil izbran tudi zaradi geologije v Sloveniji, ki pogojuje ozemljitveno upornost in s tem
napetost dotika, ki nastane ob enofaznem zemeljskem kratkem stiku, uposteva pa tudi ¢ase izklopa

enofaznega kratkega stika ca 0,3 s.

Ze ob izbiri sistema ozemljevanja nevtralne totke preko upora se je opozarjalo, da bo povedanje
omrezij, predvsem pa kabliranje, povecCalo tok 3 lgc, kar poveCuje verjetnost nastajanja
intermitirajocih enofaznih kratkih stikov, s tem pa moznost dvo in trofaznih stikov, saj presezejo fazne

napetosti zdravih faz V3 Us.

Zaradi tega se je zacelo uvajanje shunt stikal, ki ozemljijo fazo v okvari v RTP, kar pomeni, da loki, ki
so posledica prehodnih okvar, ugasnejo.
V Sloveniji se je prielo vgrajevati tudi duSilke pararelno k uporom, kar omogo€a kompenziranje 3 |

in s tem postane I, pretezno 3 gk , kar pripomore k obvladljivosti enofaznih kratkih stikov.

V prihodnosti je predvidena moznost resonantne ozemljitve nevtralne toCke. Za obstojee RTP
110kV/SN se je kot najbolj primerna pokazala varianta, v kateri se vzporedno k delovnemu uporu
vgradi Petersenova dusilka, ki je dimenzionirana za celotno srednjenapetostno omrezje z nekaj
rezerve. Za nove objekte je primerna reSitev s Petersenovo dusilko, ki ima na sekundarni strani
vzporedno prikljuéen delovni upor. S prehodom na nov nadin ozemljevanja se izboljSa kakovost
napajanja odjemalcev zaradi zmanjSanja Stevila kratkotrajnih in dolgotrajnih prekinitev napajanja z

elektri€no energijo.

Kabliranje omrezja

Glavni argumenti za izgradnjo omrezja s kabli poloZzenimi v zemljo napram nadzemnim vodom so

navedeni v nadaljevanju. Argumente za kabliranje lahko posploSimo tudi na NN omrezje.

Umestitev v prostor

Nadzemni vodi, visoko, srednje in nizkonapetostni, so v urbanih naseljih in zazidalnih obmodjih
nezazeleni, ker zasedajo prostor za gradnjo objektov. Problem je tudi zaradi poteka trase skozi

gozdove, saj je za nemoteno obratovanje potrebno s poseki vzdrZzevati ustrezen koridor.

Vpliv na okolje

S staliS¢a javnosti je tu zelo pomemben psihosocialen vidik vidne izpostavljenosti in sprejemljivosti pri
prebivalstvu. Tako so za javnost kablovodi dosti bolj sprejemljivi in veliko manj moteci kot nadzemni

vodi, ki vplivajo na videz pokrajine.
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Neprekinjenost oskrbe

Vodi izvedeni s polaganjem kablov v zemljo so za$€iteni pred meteorolo$kimi vplivi in tako
zanesljivej§i od nadzemnih vodov s staliS¢a neprekinjenosti. Statistike dogodkov kazejo, da je
razmerje med nacrtovanimi in nenacrtovanimi dogodki pri SN nadzemnih vodih 30:70, pri kablovodih
pa 75:25 v prid nacrtovanih dogodkov, ki se ne obravnavajo v okviru neupravi¢eno nedobavljene
elektricne energije. Res pa je, da lahko odprava okvare na kablovodu v zemlji traja dalj ¢asa, kot pa

odprava okvare na nadzemnem vodu.

Kakovost napetosti

Impedanca elektroenergetskih kablov znasa manj kot polovico impedance nadzemnih vodov, s
poveCevanjem prereza nadzemnih vodov prakticno ni¢ ne zmanjSamo njihove impedance, zato

kabliranje omrezij izboljSa tudi kakovost napetosti.

Izqube elektriéne enerqgije

Najvedji ekonomsko utemelien prerez SN nadzemnih vodov je 70 mm? Al, obicajni prerez kablovoda,
s katerim nadome$8€amo nadzemne vode pa je 150 mm? z ved kot pol manjSo ohmsko upornostjo,

zaradi Cesa je tudi v istem delezu manj izgub prenosa elektri¢ne energije.

4.3.2 Vodenje obratovanja

Distribucijski centri vodenja (v nadaljevanju: DCV) sodijo med procesno in tehnoloSko najzahtevnejse
sisteme vodenja v realnem d&asu, tako v primerjavi z drugimi nadzornimi centri znotraj

elektroenergetskega sistema kot tudi SirSe.

V Sloveniji so DCV locirani tako, da se z njimi obvladuje posamezno geografsko obmocje oskrbe z
elektricno energijo. V dolo¢enih DCV je potrebno izvesti vecje tehnoloSke posodobitve z vpeljavo
novih funkcionalnosti, ki so povezane z vedno vedjimi zahtevami po kakovostni oskrbi z elektricno

energijo in uvedbo trga elektri¢ne energije.

DCV bodo z novimi posodobitvami omogocali:

izvajanje SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) funkcij:

e dinamicni pregled stanja celotnega omrezja na posameznem obmodju, alarmiranje, meritve,
porocila, trendi in izvajanje stikalnih manipulacij s krmiljenjem.

e avtomatizacijo omrezja in funkcije DMS (Distribution Management System):

e izvajanje sekvencnih stikalnih manipulacij, analiza povezljivosti, analiza in lociranje okvar,
restavriranje oskrbe po okvari in po daljSi prekinitvi,

e omejevanje porabe in obremenitev, krmiljenje porabe in obremenitev (MTK),

e analiza omrezja:
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e ovrednotenje procesnih podatkov, izraun pretokov modci, kratkih stikov, napoved odjema,
zmanjSanje energetskih izgub, analiza okvar in spremljanje delovanja za3cit, analiza nivoja in
oblike napetosti,

e avtomatizacija poslovanja:

e usklajevanje dela na terenu, obdelava meritev elektri¢ne energije, spremljanje odjema,

e posebne funkcije:

e simulator, analiza in lociranje atmosferskih razelektritev, izmenjava podatkov z drugimi

informacijskimi sistemi.

Hkrati z posodobitvami DCV bodo potekale tudi obnove in nadgradnje klicnih centrov, ki temeljijo na

informacijski povezljivosti s centri vodenja.

Prilagoditev konéni postaj se izvaja v smislu prehoda s klasi¢nih sistemov vodenja v distribuirani
sistem vodenja in zaS€ite. Investicije se izvajajo hkrati z razSiritvijo in posodobitvijo primarne opreme v
RTP in RP.

4.3.3 Telekomunikacijsko omrezje

Osnovnha naloga TK infrastrukture je zagotoviti u€inkovito vodenje omrezja, nuditi sprotne podatke
ustreznim tehni¢nim sluzbam, omogoc¢ati izmenjavo poslovnih informacij in govorno telefonijo, kakor

tudi izmenjavo informacij z uporabniki omreZzja.

V zadnjem obdobju se pojavljajo vedno vedje potrebe po pasovni Sirini, ki jo narekuje sodobno
elektronsko poslovanje, razni nadzorni sistemi (video nadzor), sistemi spremljanja kakovosti napetosti

in napredni sistemi merjenja elektricne energije

Visoke zahteve po razpolozljivosti zvez je mozno doseci z gradnjo fizicnih odsekov v obliki zank, ki
zajemajo najpomembnejSe objekte omrezja, to so centri vodenja in RTP. Tako je predvidena izgradnja
v obliki opti¢nih povezav, ki se vgrajujejo v daljnovodne vrvi, v obliki samonosnih opti¢nih kablov tudi

na nivoju SN omreZja in izgradnjo opti¢nih povezav skupaj z energetskimi kabli v zemlji (ZOK).

Na podrocju radijskih zvez je predvidena izgradnja digitalnega radia, ki bo omogocil prenos govora in
podatkov za potrebe avtomatizacije omreZja, za potrebe daljinskega odcCitavanja Stevcev elektrine
energije in kot rezervni sistem za vodenje elektroenergetskih objektov. Prav tako je predviden prehod

na IP telefonijo.

4.3.4 Stevéne meritve in napredni sistemi merjenja

Pri izpolnjevanju novih energetsko-podnebnih zahtev, katerim se je RS zavezala, bodo razmere v
omreZju vedno bolj kompleksne. Danasnja »konvencionalna«x omrezja bodo neizogibno postajala

vedno bolj aktivna. Klju€nega pomena je zato pravo€asno pripraviti in izvesti t.i. koncept SmartGrids,
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ki definira potrebno nadgradnjo obstojecih konceptov obratovanja in nacrtovanja distribucijskega

omreZja.

SODO je zato na podlagi zahtev direktive 2009/72/ES in poziva Ministrstva za gospodarstvo v sredini
leta 2010 pripravil analizo [12, 13] ekonomske ocene dolgoroénih strodkov in koristi izvajanja
naprednih merilnih sistemov ter C¢asovni razpored ekonomsko razumne in stroSkovno ucinkovite
uvedbe naprednih merilnih sistemov v slovenski elektroenergetski sistem. Pri oceni je bila upostevana
interoperabilnost, ustrezni standardi in najboljSe prakse uvedbe naprednih merilnih sistemov, ki so pri

razvoju notranjega trga z elektriCno energijo bistvenega pomena.

Analiza je pokazala, da napredni merilni sistemi za merjenje elektricne energije (AMI) ponujajo veliko
ve€ od samega merjenja in posredovanja merilnih podatkov in da je zaradi nizjih stroSkov obratovanja
smotrno pristopiti k njihovi uvedbi pri vseh slovenskih odjemalcih. S svojimi dodatnimi funkcijami
predstavljajo eno od osnovnih energetskih informacijskih infrastrukturnih tehnologij, ki med drugimi

omogoca:

e bistveno izboljSanje kakovosti oskrbe odjemalcev oziroma uporabnikov omrezja,

e ucinkovito rabo energije,

e delovanje resni¢no konkurenénih in transparentnih trgov z energijo,

e razvoj inovativnih energetskih storitev,

e izvedbo pametnih elektroenergetskih omrezij (SmartGrids) na nizkonapetostnem nivoju,

o infrastrukturo za priklju€itev merilnikov in prenos podatkov o porabi drugih energentov (zemeljski

plin, toplota ter vode).

Zaradi kadrovskih omejitev in masovne uvedbe naprednih merilnih sistemov po celotni EU SODO
predlaga, da se masovna uvedba naprednih merilnih sistemov v Sloveniji izvede v 5-ih letih, od leta
2012 do leta 2017. Zaradi masovne uvedbe po celotni EU lahko namre¢ predvidevamo, da se bodo
proti letu 2020 dobavni roki opreme in verjetno tudi cena opreme povecevali, zato je pravoCasen
zaCetek uvedbe zelo pomemben. Ekonomska ocena uvedbe napredni merilnih sistemov v 5-ih letih pa
pokaze, da je uvedba upraviCena ze zgolj z vidika koristi sistemskega operaterja distribucijskega

omrezja.

Skupni investicijski izdatki v sistem AMI znaSajo 207 milijonov EUR. Neto sedanja vrednost je priblizno
65 milijonov EUR, notranja stopnja donosa 10,4%, nalozba pa se povrne v 15 letih. Z druzbenega
vidika so koristi e bistveno visje in tako notranja stopnja donosa znasa 15,3%, nalozba pa se povrne
v 12 letih.

S sistemom naprednega merjenja se priCakuje tudi pozitivhe okoljske udinke, saj se z obvesS€anjem
odjemalcev o njihovi dejanski porabi ve€a njihovo zavedanje o porabi elektricne energije. Na radun
tega se pri¢akuje 3% nizjo porabo elektricne energije, kar letno pomeni priblizno 100 GWh in 100.000

ton nizje emisije CO2.
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Kljub ekonomski in okoljski upravi€enosti, je analiza pokazala, da je pri uvedbi naprednih merilnih
sistemov problemati¢no njegovo financiranje, saj je sistem AMI moc¢no kapitalno intenziven, SODO in
distribucijska podjetja oz. izvajalci nalog SODO pa bodo imela velike tezave ze z izpolnjevanjem
obstoje¢ega dolgoro¢nega nacrta razvoja omrezja. Na tem mestu velja opozoriti, da je nujno ze sedaj

razmi$ljati o izvedbi celotnega koncepta SmartGrids.

Obravnavano analizo in predlog ¢asovnega razporeda ekonomsko razumne in stroSkovno ucinkovite
uvedbe naprednih merilnih sistemov v slovenski elektroenergetski sistem je SODO v sredini leta 2010
poslal v presojo Ministrstvu za gospodarstvo in Agenciji RS za energijo. V ¢asu zakljucka priprave Se
ni bilo sprejeta kon¢no odlogitev glede predloga SODO. V zacetku leta 2011 bo potekalo intenzivno
usklajevanje med navedenimi partnerji, sledila bo morebitha dopolnitev analize [12, 13] in kon&na

odlocitev glede uvedbe AMI.

Vsako slovensko elektrodistribucijsko podjetje ima merilni center, ki s svojo strojno in programsko
opremo upravlja s sistemskimi Stevci in skupaj s komunikacijskimi omrezji tvori celoten sistem AMI.
Analiza [12, 13] ugotavlja, da je najprimerneje, da se merilni centri v teh podjetjih uporabljajo in
razvijajo Se naprej, SODO pa ¢im preje pristopi k izvedbi centralnega sistema za dostop do merilnih
podatkov za udelezence na energetskem trgu. SODO je k izvedbi centralnega sistema pristopil ze

konec leta 2010, sistem pa bo predvidoma v obratovanju Se v letu 2011.

Glede na aktualnost problematike in pozitivne u€inke, ki jih prinaSajo sistemi naprednega merjenja
izvajalci nalog SODO izvajajo in sodelujejo pri aktivhostih in demonstracijskinh projektih s tega
podroCja. Tako se v Sloveniji ze nekaj let izvaja razlicne pilotne projekte sistemov naprednega
merjenja, pri nekaterih podjetjih pa gre ze za postopno uvajanje [12, 13]. V zadetku 2010 je bilo v
distribucijskih podjetjih 115.863 odjemalcev (13 % od vseh odjemalcev) s prikljuéno mocjo do 41 kW
opremljenih z AMR ali AMM/AMI Stevci, kar je bistven napredek glede na leto 2008.

Podjetja imajo torej izkuSnje z uvedbo sistemskih Stevcev in daljinskega zajema podatkov tudi za
gospodinjstva, oziroma za uporabnike omrezja s priklju¢no mocjo do 41 kW. Obseg projektov glede na
Stevilo v sistem vklju€enih merilnih mest je majhen, Ceprav nekateri projekti presegajo obseg pilotnih
projektov in dejansko pomenijo ze postopno uvajanje AMI sistema. Vec€inoma se sistemi uporabljajo
za daljinski zajem podatkov o porabi (prevladuje AMR funkcionalnost), kar ponekod vkljucuje tudi
dnevne obremenilne diagrame. Nekaj pilotnih projektov vklju€uje tudi prikaz porabe in povezanih

informacij za odjemalce preko spletnega portala.

Stran 62



Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji
sSoDo za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020

4.3.5 Uvajanje koncepta SmartGrids v distribucijsko omrezje

Glede na vse $tevilngjsi priklop obnovljivih in razprSenih virov energije na elektricno omrezje je
potrebno temeljito spremeniti tudi strukturo elektroenergetskega omrezja. Omogoditi bo potrebno
zanesljivo in varno povezavo obnovljivih in razprdenih virov energije v omreZje ter moznost
enostavnega uravnove$anja porabe in proizvodnje elektricne energije. Sistemski operaterji bodo
morali za vzdrZzevanje, obnovo in izgradnjo uporabljati poenotena tehni¢na pravila in postopke.
Uvedba koncepta SmartGrids oziroma pametnih omrezij bo omogocila prilagodljivost (zadovoljevanje
potreb odjemalcev z odzivi na njihove spremembe in zahteve), dostopnost (omogocanje prikljuevanja
na omrezje vsem uporabnikom, $e posebej proizvodnji energije iz obnovljivih in razprsenih virov
energije in visoko uc€inkoviti lokalni proizvodnji z ni¢ ali malimi emisijami ogljika), zanesljivost dobave
elektricne energije (zagotavljanje in izboljSevanje zanesljivosti in kvalitete) in ekonomitnost
(izboljSevanje vrednosti z inovacijami, ucinkovitim upravljanjem energije, konkurenénostjo in
regulacijo). Prav tako bo potrebno spremeniti dosedanje zapletene administrativne postopke
prikljucitve obnovljivih in razprSenih virov energije na elektricno omrezje z uvedbo enostavne, jasne in

varne standardizacije priklopa na elektricno omrezje.

Pri priklju¢evanju obnovljivih in razprSenih virov energije ima koncept SmartGrids pomembno viogo,
saj naj bi zagotavljalo boljSe moznosti za prikljuéevanje manjsih enot. Koncept SmartGrids mora pokriti
dolgoro¢ne faze uvedbe pametnih omrezij in opredeliti predloge demonstracijskih projektov, ki bodo

omogodili pravo&asno in nemoteno izvedbo programa.

Ob bok elementov obstojeCega elektroenergetskega sistema se v pametna omreZja torej vkljucujejo

Stevilni novi elementi, med katerimi so kljuénega pomena:

razvoj novih konceptov obratovanja elektroenergetskega sistema,

e razvoj novih konceptov nacrtovanja elektroenergetskega sistema,

e sistemi naprednega merjenja,

e koncepti upravljanja s porabo za potrebe omreZja in trga z elektricno energijo,
e elektricna vozila,

¢ hranilniki elektricne energije,

e koncept vklju€evanja razprSenih virov proizvodnje,

e virtualne elektrarne,

¢ informacijsko komunikacijske tehnologije,

e standardizirana izmenjava podatkov in integracija informacijskih sistemov,
e kakovost elektricne energije in

e sodobne kompenzacijske naprave.
Koncept SmartGrids je v pripravi in bo pripravljen do konca leta 2011 ter bo sluzil za:

e opredelitev pametnih omrezij,
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e dologitev strateskih ciljev, ki jih Republika Slovenija zeli doseci prek pametnih omrezij z navedbo
koristi za posamezne udelezence,

e oceno potrebnih vlaganj za izvedbo pametnih omreZij,

e podrobno analizo obstoje€ega stanja v prenosnem in distribucijskem omrezju,

e oceno potrebnega kadrovskega potenciala, pregled udelezZencev in njihovih viog,

e pregled tehnologij in njihov ekonomski domet,

e definicijo scenarijev moznega razvoja posameznih podrocij pametnih omrezij v Sloveniji (po€asni,
srednji in hitri),

e analizo scenarijev s tehni¢nih, ekonomskih, regulatornih, sociolo$kih in okoljskih vidikov ter

e izdelavo jezika za sporazumevanje in Siroko promocijo, terminolosko osnovo vseh izrazov (sedaj

je zmeda precejsnja - od pametnih, aktivnih, inteligentnih omrezij do SmartGrids).

Koncept SmartGrids se v Sloveniji v nekaterih segmentih ze izvaja (pilotni AMM/AMI projekti, konkretni
industrijski projekti na podro¢ju VRTE, DSM $tudije in uvajanje novih tarif). Velik del aktivnosti je ze
zasnovan in opredeljen tudi v tem nadrtu razvoja. Sami projekti so razdeljeni na 6 demonstracijskih
podsklopov od katerih enega pokriva SODO vsakega od ostalih pet pa posamezno distribucijsko
podijetje, ki pokriva svoje geografsko obmocje oskrbe z elektriéno energijo. Na ta nacin je zagotovljeno
optimalno, kvalitetno in sigurno izvajanje posameznih demonstracijskih podsklopov, ki se bodo izvajali
kar v sklopu izvajanja tega nacrta razvoja. Demonstracijski projekti se omejujejo samo na sekundarne
sisteme in podsisteme EES in ne posegajo v primarno opremo. Pri izvedbi bodo poleg SODO in
distribucijskih podjetij sodelovali operater prenosnega omrezja ELES, industrijski partnerji in
raziskovalne inStitucije, ki so zdruzeni v TehnoloSki platformi za pametna omrezja
(www.smartgrids.si), kakor tudi partnerji Kompetenénega centra Napredni sistemi ucinkovite rabe
elektricne energije (KC-SURE) z vsemi svojimi referencami na podro¢ju razvoja in uvajanja reSitev

aktivnih omrezij.

Uvajanje koncepta bo zahtevalo finanéna sredstva, tako za spodbude proizvajalcem iz OVE,
konceptualne Studije, za pilotne in demonstracijske projekte, za projekte masovnih implementacij in
sam monitoring delovanja sistema. Cim prej je potrebno urediti regulatorni okvir za vlaganje podjetij v
razvojno-raziskovalne pilotne projekte, ki niso investicije in jih je trenutno tezko upraviCevati pred

agencijo.

4.3.6 Razvoj omrezja zaradi napajanja posebnih odjemalcev (nelinearni porabniki)

Pri na€rtovanju razvoja omreZja je upoStevana tudi problematika v zvezi z napajanjem nelinearnih
porabnikov, ki povzro€ajo popacenje sinusoide napetosti in vnaSajo razlicne motnje v oskrbo

odjemalcev z elektricno energijo.

Sirjenje motenj po omreZju se preventivno prepreduje predvsem z vedanjem kratkostiéne modi v

omrezju. To dosezemo predvsem z ojacitvami obstojecih presekov SN in NN vodov, zamenjavo golih
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vodnikov s kabli, z zamenjavo transformatorjev SN/NN v TP, z loCenim napajanjem motecih
odjemalcev (svoj izvod), z gradnjo novih TP ter gradnjo podpornih to¢k v omrezju, kot so razdelilne

transformatorske postaje.

Najveéji u€inki pri prepreCevanju vnosa motenj v omrezje se dosezejo z ukrepi kar na samem viru
motenj, torej pri uporabniku omrezja, zato je potrebno Ze v postopku izdaje soglasja za prikljucitev na
omreZje ugotoviti moznost vnosa motenj uporabnikovih naprav in predpisati ustrezne ukrepe, ki so
lahko v obliki filtrov, kompenzacijske naprave, sklopi za blazenje tokovnih sunkov itd. V prihodnosti se

predvideva vedno vecja uporaba aktivnih in pasivnih filtrov za reSevanje kakovosti napetosti.

Najvedji povzrocCitelji motenj v omrezju so elektrooblo¢ne peéi v jeklarnah in Zelezarnah (celotno
obmocje Elektro Gorenjska, delno Elektro Ljubljana in Elektro Celje). Ukrepi za zmanjSanje teh motenj
se izvajajo z vgradnjo novega energetskega transformatorja v RTP (ukrep izvaja SOPO) in lo€itvijo
napajanja od ostalih odjemalcev. Veliki povzrocitelji motenj v omrezju so tudi energetske napajalne
postaje (ENP) za potrebe napajanja ZelezniSkega prometa. Za zmanjSanje motenj se izvede predvsem

lo¢itev napajanja s svojim SN izvodom in celo s svojim transformatorjem 110 kV/SN.

4.3.7 Druge nacrtovane investicije

Druge nacrtovane investicije so vlaganja povezana z izvajanjem gospodarske javne sluzbe. Zagotoviti
je potrebno ustrezno informacijsko podporo poslovanju, opremo (orodje, transportna sredstva,

mehanizacija) ter poslovne prostore.

4.4 Ocena potrebnih finanénih sredstev za realizacijo nacrta razvoja

Finanéno vrednotenje investicij v nacrtu razvoja je bilo izvedeno ob upostevanju razli¢nih dejavnikov

(faktorjev, ki vplivajo na ceno).

Investicije na 110 kV napetostnem nivoju (110 kV vodi in RTP 110/X, RP 110 kV) so ovrednotene na
podlagi dosezenih cen posameznih sklopov z realiziranih razpisov, zadnjih realiziranih narodil
materiala, opreme in storitev, predracunskih cen iz idejnih projektov, povprasevanj pri potencialnih
dobaviteljih in izvajalcih, primerjalnih cen za istovrstne objekte pri ostalih podjetjih, ki tudi gradijo

podobne objekte.

Investicije na srednjenapetostnem in nizkonapetostnem napetostnem nivoju so ovrednotene na
podlagi planskih cen, ki se obnavljajo vsako leto posebej. V teh planskih cenah so upoStevane
spremembe cen vhodnih materialov, opreme, gradbenih in elektromontaznih storitev na podlagi

dosezenih cen zadnjih realiziranih letnih razpisov materiala, opreme in storitev.

Vedno visjo postavko v investiciji predstavljajo odSkodninski zahtevki pri sklepanju pogodb o stvarni
sluznosti in pri pogajanjih o odkupih zemljiS¢ v postopku umes¢€anja elektroenergetske infrastrukture v

prostor.
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Ocena stroSkov za ostala vlaganja je izdelana na podlagi doseZenih cen istovrstnih naprav, opreme in
objektov z realiziranih razpisov, predracunskih cen iz tehni¢no-ekonomskih analiz, povprasevan;j pri
potencialnih dobaviteljih in izvajalcih, primerjalnih cen za istovrstne objekte pri ostalih podjetjih, ki tudi

investirajo v podobne projekte.

V sekundarno opremo so zajeta ostala energetska vlaganja, ki so potrebna za delovanje osnovne
energetske infrastrukture, kot je vodenje obratovanja, S§tevéne meritve in merilni sistemi,

avtomatizacija in telekomunikacije.

Skupna ocena potrebnih finanénih sredstev za realizacijo nacrta razvoja v naslednjem 10 letnem
obdobju znaSa 1.758 mioEUR. Pri tem je potrebno poudariti, da tukaj niso zajeta dodatna potrebna
sredstva za podrocje pametnih omrezij in masovne uvedbe naprednih merilnih sistemov AMI. Delez
novogradenj predstavlja 66% vseh predvidenih sredstev, za rekonstrukcije pa je namenjenih 27%
vseh sredstev. Ostalih 7% so nalozbe v projektno dokumentacijo in odkup infrastrukture, ki je potrebna

za izvajanje GJS.

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 | 2011-2020
OBJEKTI 110 KV 37,3 46,0 57,6 60,8 72,7 53,8 35,0 32,3 43,4 53,0 492,0]
novogradnje 25,7 34,8 43,7 45,4 58,7 42,1 25,6 26,5 32,7 47,1 382,2]
rekonstrukcije 11,6 11,2 13,9 15,4 14,0 11,7 9,5 5,8 10,8 58 109,8]
odkup EDI 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
SN OBJEKTI 43,2 46,5 49,2 56,4 56,3 53,9 56,6 59,2 56,5 64,4 542,3]
novogradnje 28,6 32,0 33,1 37,9 36,0 32,7 33,9 37,7 36,0 40,0 347,7
rekonstrukcije 12,3 12,4 13,8 15,3 17,5 17,9 18,4 18,0 16,8 20,7 163,1
odkup EDI 2,4 2,1 2,3 3,2 2,9 33 43 3,6 3,6 3,8 31,6
NN OBJEKTI 19,4 19,4 18,1 23,7 20,3 22,1 23,5 24,0 22,9 26,1 219,5
novogradnje 5,5 59 4,4 5,8 6,0 6,3 55 5,8 6,4 6,7 58,3
rekonstrukcije 13,6 13,3 13,4 17,4 13,8 15,3 17,4 17,6 15,9 18,8, 156,4
odkup EDI 0,2 0,2 0,3 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 4,8
SEKUNDARNA OPREMA 22,6 29,6 30,7 32,7 31,6 29,1 30,4 28,1 28,3 27,8 290,9]
novogradnje 18,8 25,8 26,9 27,9 27,7 25,0 25,0 23,3 24,3 24,5 249,3
rekonstrukcije 3,8 3,7 3,8 4,8 3,9 4,1 54 4,8 4,0 33 41,6
DOKUMENTACIJA 7,8 8,0 81 6,9 6,8 7,1 7,5 7,8 7,6 7,9r 75,4
DRUGE NEENERGETSKE INVESTICIJE 15,0 14,7 13,9 13,1 13,2 13,3 13,5 13,6 13,7 13,9 137,9]
novogradnje 13,7 13,4 12,6 12,1 12,3 12,4 12,5 12,6 12,7 12,9 127,3
rekonstrukcije 13 13 13 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10,6
SKUPAJ INVESTICIJSKA VLAGANJA 145,3 164,1 177,6] 193,7] 201,01 179,3 166,5 165,0 172,4 193,1) 1.758,0
SKUPAJ NOVOGRADNJE 92,3 111,9 120,7 129,2 140,6 118,4] 102,4] 105,8 112,2 131,2]  1.164,7|
SKUPAJ REKONSTRUKCIJE 42,6 41,9 46,2 53,8 50,1 49,9 51,7 47,2 48,4 49,6 481,4]

Tabela 17: Ocena stroskov investicijskih vlaganj v mioEUR v obdobju od leta 2011 do 2020.

V primerjavi z nacrtom razvoja za obdobje 2009-2018 je priSlo pri dinamiki investiranja do ¢asovnih
zamikov. Najvi§ja vlaganja so predvidena v letih od 2013 do 2015, kar je predvsem posledica

C¢asovnega zamika realizacije 110 kV objektov.
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Slika 37: Dinamika vlaganj v preteklem obdobju in v naslednjem 10 letnem obdobju.

Strukturna primerjava vlaganj po klju¢nih podrogjih kaze, da bo najve¢ (31%) sredstev namenjenih za
SN objekte. V primerjavi s preteklimi viaganji se je povecal delez vlaganj v sekundarno opremo, kar je

pokazatelj, da so vlaganja v avtomatizacijo in ostale napredne tehnologije vedno bolj potrebna in tudi
ucinkovita.

Druge
neenergetske
investicije

Dokumentacija 8%
4%
Sekundarna
oprema
17%

Objekti 110 kv
28%

SN objekti
31%

12%

Slika 38: Struktura vseh investicijskih vlaganj za obdobje od leta 2011 do 2020.

V tem nacrtu razvoja smo glavne razloge za odlocCitev v investicijsko vlaganje opredelili po naslednjih

podrogjih, ki so tudi posledica izpolnitve zastavljenih ciljev v tem nalrtu razvoja:
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e vlaganje zaradi povecanja koni¢ne moci, ki je predvsem posledica priklju¢evanja novih odjemalcev
ali povecevanja moci obstojecih odjemalcey;

e vlaganje zaradi stanja omrezja, kot posledica izrabljenosti infrastrukture in staranja (tudi
funkcionalno in tehnoloSko zastaranje, ki ne ustreza ve¢ stanju tehnike);

e vlaganje zaradi zagotavljanja ustrezne kakovosti oskrbe z elektri¢no energijo, predvsem s staliS¢a
neprekinjenosti napajanja in kakovosti napetosti;

e vlaganja zaradi prikljuCevanja in obratovanja razprSene proizvodnje;

e vlaganja v odkup infrastrukture, ki je potrebna za izvajanje GJS.

Najvedji delez vlaganj zavzamejo cilji povezani s stanjem infrastrukture, prikljuéevanjem odjemalcev in
povecanjem obremenitve omrezja s koni¢no mocjo ter vlaganja za zagotavljanje ustreznega nivoja
kakovosti oskrbe z elektricno energijo. Delez vlaganj na podlagi stanja infrastrukture se je v primerjavi
z NRO 2009-2018 zmanjSal s 41% na 34%, povecal pa se je delez vlaganj zaradi vkljuCevanja in
obratovanja razprSenih virov ter nekoliko tudi delez vlaganj zaradi odkupov infrastrukture. V kolikor bo
se trend znizevanja vlaganj zaradi stanja infrastrukture nadaljeval ne bo mozno izbolj$ati starostne
strukture infrastrukture, kar pomeni visje stroske vzdrZzevanja in vecjo moznost okvare ter posledi¢no

nizanje ravni kakovosti oskrbe.

Vlaganja zaradi Vlaganja zaradi
stanja infrastrukture omogocanja
(tehnolosko in prikljucevanja

funkcionalno razprSene
zastaranje, proizvodnje
preseiena 4%
predvidena doba 0dkup
uporabe ...) elektroenergetske
34% infrastrukture
4%
Vlaganja zaradi
omogocanja
prikljucevanja Vlaganja za
odjemalcev in zagotavljanje

povecanja konic¢ne ustrezne kakovosti
modi v omreZju oskrbe
33% 25%

Slika 39: Struktura investicijskih viaganj v osnovno EDI po glavnih vzrokih za obdobje od leta 2011 do
2020.
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Geografsko obmoéje oskrbe/Leto 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020  2011-2020
Elektro Celje 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 28,0 280,0
Elektro Gorenjska 15,6 21,2 21,5 19,4 19,9 20,5 16,0 10,9 11,2 10,2 166,4
Elektro Ljubljana 54,2 62,9 74,1 75,2 77,8 61,8 59,1 63,9 68,2 89,9 687,2
Elektro Maribor 28,1 31,1 30,2 47,2 47,9 42,4 34,4 34,5 35,6 33,3 364,7
Elektro Primorska 19,4 20,9 23,8 23,9 27,4 26,6 28,9 27,7 29,4 31,7 259,7
Skupaj 145,3] 164,1) 177,6/ 193,7[ 201,0{f 179,3] 166,5| 1650 172,4] 1931 1.758,0

Tabela 18: Ocena stroskov investicijskih vlaganj v mioEUR po posameznih geografskih obmodjih
oskrbe z elektriéno energijo.

4.5 Ocena pri¢akovanih u€inkov investicijskih vlaganj

Z predvidenimi investicijskimi vlaganji v naslednjem desetletnem obdobju bo distribucijsko omrezje
omogocalo priklju¢evanje novih odjemalcev oz. uporabnikov na omrezje, obstoje€im uporabnikom pa
bo omogoc€en njihov nadaljnji razvoj in s tem povezane potrebe po elektriéni energiji in moci. Na
podlagi preteklega obdobja povecevanja Stevila odjemalcev (letni porast 1,2%) predpostavijamo, da
bo leta 2020 na distribucijsko omrezZje priklju¢enih 1.041.000 odjemalcev, kar predstavlja 128.000
novih odjemalcev, ki jim bo omogoc€ena prikljuitev v tem obdobju. Na podlagi prognoze porabe
elektricne energije in koni¢nih modi, bo omrezje omogoc€alo prenos elektricne energije v obsegu
14.715 GWh oz. dodatnih 4.523 GWh in koni¢ni odjem 2.320 MW oz. dodatnih 653 MW koni¢ne modi

v primerjavi z letom 2009.

Z nacrtnim in poenotenim spremljanjem neprekinjenosti napajanja je omogoceno spremljanje ucinkov
investicij na izboljSanje stanja na podrocju neprekinjenosti, ki se odraza preko sistemskih kazalcev
neprekinjenosti SAIFI in SAIDI. Uginki, ki jih Zelimo dosedi z predvidenimi investicijskimi vlaganji v
naslednjem desetletnem obdobju se tako odraZajo v izboljSanju kazalcev neprekinjenosti oskrbe in
izboljSanju parametrov kakovosti napetosti na prevzemno predajnih mestih uporabnikov omrezja. S
predvidenimi vlaganji Zelimo zagotoviti, da bo neprekinjenost oskrbe najmanj takSna, kot jo zahtevajo
minimalni standardi kakovosti, hkrati pa tezimo k referenénim vrednostim kazalnikom, katere je
potrebno zagotoviti na celotnem obmocju oskrbe. S sistematiénim vklju€evanjem izsledkov stalnih in
ob&asnih monitoringov kakovosti oskrbe in na podlagi tega izvedenih ukrepov v omreZju, se bo Stevilo
pritoZzb v zvezi s kakovostjo napetosti postopoma zmanjSevalo, &eprav je to teZko napovedati, saj je
zelo odvisno tudi od vedenja in ozaveS€anja uporabnikov o kakovosti napetosti. Poudarek pri
znizevanju pritoZb je tako predvsem na upadanju deleza upravi€enih pritoZzb, kar pomeni, da bo delez
uporabnikov z neustrezno kakovostjo napetosti vedno manjSi. Tako bodo odpravljena ali znizana

odstopanja, ki so najbolj pereca in sicer fliker, odklon napetosti in harmoniki.

Staranje elementov omrezja v povezavi z prekinitvami je prav gotovo eden izmed pomembnejsih
lastnih vzrokov, ki lahko bistveno vpliva na Stevilo nenac&rtovanih prekinitev. Z nadomes&anjem
elementov omreZja, ki so presegli predvideno Zivljenjsko dobo in tudi tistih elementov, katerih
dejansko stanje ve€¢ ne omogoca zanesljivega delovanja, se bo Stevilo okvar zmanj3alo, kar se bo

odrazalo v nizjih vrednostih kazalcev neprekinjenosti napajanja. ZmanjSanje Stevila okvar ima
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neposredni pozitivni uc€inek na koli¢ino nedobavljene elektricne energije in s tem povezanih
odskodninskih zahtev (131. ¢len SPDOE).

Z ojaCitvami in Siritvami omrezZja, torej z vlaganji neposredno v oshovno elektroenergetsko
infrastrukturo, se posledi¢no povecuje kratkostiéha moc¢ v doloenih delih omrezja, s ¢imer vplivamo
na izboljSanje kakovosti napetosti, omogoamo pa tudi prikljuCevanje razprdenih virov elektricne
energije, saj je kratkosticha moc€ v tocki prikljucitve razprSenega vira kljuéni kriterij za omogoc&anje

prikljuCevanja le tega.

Glede na spremembe v elektrodistribucijskem omrezju, ki jih prinasa integracija vedno vecjega Stevila
razprdenih virov v elektrodistribucijsko omrezje in aktivnejSa vloga odjemalcev, bo SODO izdelal
koncept uvajanja pametnih omrezij v elektrodistribucijsko omrezje. Uvedba koncepta SmartGrids
oziroma pametnih omrezij bo omogocila prilagodijivost (zadovoljevanje potreb odjemalcev z odzivi na
njihove spremembe in zahteve), dostopnost (omogocanje prikljuevanja na omrezZje vsem
uporabnikom, Se posebej proizvodnji energije iz obnovljivih in razprSenih virov energije in visoko
ucinkoviti lokalni proizvodniji z ni€ ali malimi emisijami ogljika), zanesljivost dobave elektricne energije
(zagotavljanje in izboljSevanje zanesljivosti in kvalitete) in ekonomicnost (izboljSevanje vrednosti z

inovacijami, ucinkovitim upravljanjem energije, konkuren¢nostjo in regulacijo).

Z omogocanjem priklju¢evanja vecjega Stevila razprsenih virov na OVE prispevamo k doseganiju ciljev
20:20:20, katerim se je zavezala drzava na podro¢ju varovanja okolja in podnebnih sprememb.

Z uvajanjem naprednega sistema za merjenje elektri€éne energije pric¢akujemo naslednje ucinke, ki so

povezani z izvajanjem gospodarske javne sluzbe:

e zmanjSanje stroSkov delovanja obstojeCega sistema merjenja;

e upravljanje s porabo oz. znizevanje koni¢ne mogi v sistemu, torej ravnanje dnevnega diagrama in
s tem povezano ustrezno tarifiranje;

e niZje komercialne izgube;

e niZji stroSki klicnega centra;

e Kkoristi na podrocju naértovanja omrezja;

e krajSanje ¢asa odzivnosti za ugotavljanje in odpravo okvar;

e omogocanje priklju¢evanja vecjega Stevila razprSenih virov;

¢ lazja menjava dobavitelja elektricne energije;

e niZji stroski odstopanj od planiranih koli&in.
S svojimi dodatnimi funkcijami napredni sistem merjenja omogoca:

e delovanje resni¢no konkurenénih in transparentnih trgov z energijo;
e ucinkovito rabo energije;
e razvoj inovativnih energetskih storitev;

e izvedbo in delovanje distribucijskih omreZij prihodnosti (Smart Grids);
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e izvedbo in delovanje prenovljenih poslovnih procesov v organizacijah elektroenergetskega

sektorja.
Bistveni ucinki in koristi z nacionalnega vidika se odrazajo v obliki:

e znizevanja porabe elektricne energije (ocenjeno 1% letno);

e znizevanju emisij toplogrednih plinov (55.000 ton/leto ob predpostavki, da imajo vsi uporabniki na
podrogju Slovenije nameS&ene ustrezne Stevéne naprave pametne Stevce);

o koristi zaradi znizevanja koni¢ne obremenitve za sistemskega operaterja prenosnega omrezja in

sistemske proizvajalce elektricne energije.

Velika vlaganja v EDI so potrebna zaradi stanja EDI in potreb po elektriéni energiji in koni¢ni modi,

zato tudi tukaj pri€¢akujemo dolo¢ene ucinke, predvsem pa pri¢akujemo:

e tak3no prenosno zmogljivost omrezja, ki bo zagotavljala potrebe po elektricni energiji in konicni
modi,

e znizanje stroSkov za vzdrzevanje elektroenergetskih naprav in vodov z vgradnjo sodobne opreme,
ki potrebuje minimalno vzdrzevanje in gradnjo kablovodov v nizko in srednjenapetostnih omrezjih,

e znizanje izgub elektricne energije in moci v distribucijskem omrezju z kombinacijo vseh ukrepov
0z. vlaganj,

e zmanjSanje vplivov na okolje (videz krajine, EMS, zasedenost prostora ...),

e izboljSanje starostne strukture posameznih elektroenergetskih naprav in vodov EDI,

e povecanje hitrosti in kapacitete prenosa podatkov za potrebe delovanja omreZja.

S stali§¢a narodnogospodarskih ucinkov bodo investicije vplivale na ucinkovitost trga z elektricno
energijo in torej na blagostanje prebivalstva, pove€ano investicijsko trodenje v Casu izvajanja
investicijskih del pa bo ugodno vplivalo na gospodarsko aktivhost in zaposlenost celotnega

gospodarstva.

Investiranje v elektrodistribucijsko infrastrukturo bi imelo najvecje ulinke na gradbenistvo. V
gradbenistvu bi se realiziralo kar 36% celotnega (narodnogospodarskega) ucinka na proizvodnjo ter
skoraj 30% ucinka na zaposlenost in dodano vrednost. UCinek investiranja v elektrodistribucijsko
infrastrukturo na celotno proizvodnjo in zaposlenost bi bil precej viji od ostalih sektorjev gospodarstva
Se v sektorju kovinskih izdelkov razen strojev in naprav, sektorju drugih nekovinskih mineralnih
izdelkov ter sektorju drugih elektri¢nih strojev in naprav. V vsakem od omenjenih sektorjev bi bili u€inki

na celotno proizvodnjo in zaposlenost priblizno 10% skupnih narodnogospodarskih u¢inkov.
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5 SKLEP

5.1 Sklepna ocena preteklih vlaganj in njihovih uéinkov

V preteklem obdobju se je zaradi stare in dotrajane opreme najve¢ vlagalo v rekonstrukcije RTP 110
kV/X, s ¢imer se je na napajalnih obmogjih teh RTP povecala kakovost oskrbe relativno velikemu
Stevilu uporabnikov omreZja. Z investicijskimi vlaganji v gradnjo novih in rekonstrukcije obstojecih TP
ter vklju€itvami v SN in NN omrezZje se je sledilo potrebam po povecani moci novih in obstojecih
odjemalcev elektri€ne energije, prav tako so vlaganja ugodno vplivala na znizanje Stevila odjemalcev z

neustrezno kakovostjo napetosti v nizkonapetostnem omrezju (misljen je predvsem odklon napetosti).

Pospeseno so se gradila tudi daljinsko vodena stikala v SN omrezju kar je privedlo do krajSanje ¢asa
za iskanje napak ter krajSanje prekinitev oskrbe z elektricno energijo. Z novimi SN povezavami se je

zviSal nivo zazankanosti SN omrezja.

Za potrebe vodenja in obratovanja DEES so se izvajale posodobitve v centrih vodenja z vgradnjo
strojne in programske opreme, ki omogoca vis§ji nivo spremljanja in analiziranja dogodkov v omrezju,
predvsem s poudarkom na zbiranju in shranjevanju podatkov o prekinitvah v oskrbi z elektri¢no

energijo na vseh napetostnih nivojih.

Na srednjenapetostnem in nizkonapetostnem nivoju so se v skladu z usmeritvami umesc¢anja v prostor
rekonstrukcije izvajale v smislu zamenjave nadzemnih golih vodnikov z kabli v zemlji, ali tudi z
nadzemnim kabelskim vodom. Delez nadzemnih vodov se tako z leti manjSa. Zamenjava nadzemnih
vodov s podzemnimi vodi se izvaja po naravni poti, torej glede na dosezeno dobo uporabnosti
infrastrukture in v okviru finan€nih zmoznosti. Delez omrezja v podzemni izvedbi se z leti vztrajno

povecuje za ca 1% letno.

Z veCanjem deleza podzemnih vodov na SN in NN napetostnem nivoju se je zviSala raven kakovosti

oskrbe z elektrino energijo in znizal delez upravi€enih pritozb glede kakovosti oskrbe.
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Slika 40: Delez omrezja v podzemni izvedbi
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Na podlagi izsledkov stalnega in obasnega monitoringa kakovosti napetosti v distribucijskem omrezju
je bilo samo v letu 2009 izvedenih 62 ukrepov. Glede na upravi¢ene pritozbe, pa je bilo v letu 2009
izvedenih 192 ukrepov. Nekateri ukrepi so stroSkovno in ¢asovno manj intenzivni, zahtevni ukrepi (npr.
nova TP) pa se bodo izvajali v naslednjem ¢asovnem obdobju, ki je predmet tega nacrta razvoja

omrezja.

5.2 Sklepna ocena problematika umesc¢anja objektov v prostor

Gradnja elektroenergetskih objektov in vodov, ki so predvideni v tem nadrtu razvoja je terminsko zelo
odvisna od postopkov pri umestitvi v prostor. Problematika umesCanja objektov v prostor je
pomemben razlog, zaradi katerega prihaja do €asovnih zamikov pri izgradnji na vseh napetostnih

nivojih.

Najvec tezav z umesc&anjem v prostor je pri gradnji 110 kV vodov. Postopki trajajo vec let in se z leti Se
samo podaljSujejo. Najve¢ Casa zahteva postopek pridobitve drzavnega prostorskega nacrta,
sklepanje sluznostih pogodb z lastniki zemljiS¢, Cez katere bodo potekale trase vodov ter
nasprotovanje lokalne skupnosti oz. prebivalstva. Pri iskanju tras vodov, se v najvecji mozni meri
skusa izkoristiti obstojeCe trase. Analiza tehni¢ne problematike pokaze, da v svetu in pri nas obstajajo
razlicni nacini za izgradnjo visokonapetostnih daljnovodov kot tudi kablovodov. Vsak od obeh nacinov
izgradnje potegne za seboj specificne probleme in reSitve, ki najveCkrat niso direktno primerljive.
Tehnika izgradnje visokonapetostnih nadzemnih vodov je v uporabi ze priblizno 100 let in je zato
problematika obdelana, reSena in preverjena za vsa kljuéna tehni€na vprasanja. Pri 110 kV kablovodih
je tehnika izgradnje in vzdrZzevanja dobro poznana, ni pa preverjenih podatkov o zanesljivosti in
Zivljenjski dobi sodobnih 110 kV kablov. Ekonomski izradun pokazZe, da so 110 kV kabli 6 do 12 krat,
drazji od primerljivih daljnovodov. Pri tem je treba posebej izpostaviti problem financiranja.
Gospodarska javna sluzba sistemskega operaterja je monopolna dejavnost, zato je regulirana. Edini
vir financiranja je omreznina, ki jo doloCa Javna agencija RS za energijo. Stroski masovnega
kabliranja omrezZja bi znatno poviSali omreznino in posledi¢no tudi racun za elektricno energijo
konénega odjemalca. Ker je elektricna energija v koSarici cen Zzivljenjskih potreb$&in bi to pomenilo

nesprejemljivo zviSanje inflacije.

Pri umeS&anju srednje in nizkonapetostnih elektroenergetskih vodov v prostor sledimo usmeritvam in

ciliem Strategije prostorskega razvoja Slovenije:

e Maksimalno se izkoristijo obstojece trase in infrastrukturni koridorji.

e ProuCijo se najugodnejSi poteki tras, ki poleg tehnoloSkih vidikov upoStevajo prostorsko
prilagojenost urbanemu razvoju in skladnost s prostorskimi moznostmi in omejitvami.

o Elektroenergetske koridorje se praviloma zdruzuje v koridorje ostale energetske in druge
infrastrukture. Na pozidanih obmodjih oziroma stanovanjskih obmogjih in na obmogjih kulturne
dediS&ine se gradi v kabelski podzemni izvedbi.

¢ Nizkonapetostno omrezje se praviloma gradi v podzemni izvedbi, iziemoma v nadzemni izvedbi s

samonosnim kabelskim snopom.

Stran 73



Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji
sSoDo za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020

Glavni problem umeS&anja v prostor srednje in nizkonapetostnih vodov ter transformatorskih postaj
trase vodov. Tezave se pojavljajo tudi zaradi neazurnega stanja katastra in zemljiSke knjige, Se
nedokon€anih denacionalizacijskih in zapu$&inskih postopkov, odsotnostjo lastnikov v tujini in

zahtevkov po nesorazmerno visokih odSkodninah.

Zamenjava srednje in nizkonapetostnih nadzemnih vodov s podzemnimi vodi se izvaja po naravni poti,
torej glede na dosezeno dobo uporabe infrastrukture in v okviru finanénih zmoznosti, saj je tu ponovno
edini vir sredstev omreZnina, ki jo dologa Javna agencija RS za energijo. Se enkrat je treba poudariti,
da bi pokablitev celotnega distribucijskega omrezja zahtevala znatna dodatna finan¢na sredstva, ki bi

neposredno bremenila vse odjemalce v Sloveniji in predstavljala previsok pritisk na inflacijo.

5.3 Sklepna ocena naértovanih vlaganj in njihovega uéinka

Nacrt razvoja distribucijskega omrezja elektricne energije za obdobje 2011 do 2020 je izdelan kot
enovit dokument za celotno obmocje Republike Slovenije. Prednost takSnega nacina obravnave
razvoja je vsekakor v poenotenju in preglednosti podatkov na enem mestu ter uspeSnejSemu
usmerjanju razvoja omrezja v prihodnje. Uporabljeni so enotni kriteriji in postopki nacrtovanja razvoja
omreZja, da bi zagotovili homogeno strukturo omreZja in primerljivo kakovost oskrbe z elektri¢no

energijo na celotnem obmocju Slovenije.

Predmetni naért razvoja je izdelan na podlagi novih spoznanj, usmeritev nacionalne energetske
politike in direktiv EU ter predstavlja nadaljevanje izvajanja nacrta razvoja iz obdobja od leta 2009 do
2018. Upostevan je dosedaniji porast koni¢nih obremenitev in porabe elektricne energije ter prognoza
za prihodnje desetletno obdobje in naprej. Prav tako je upoStevano stanje naprav in opreme, dosezeni
in zahtevani nivo kakovosti oskrbe (minimalni standardi kakovosti) in ¢asovni zamiki pri umesc€anju
objektov v prostor. Glede na narad€anje vkljuevanja in obratovanja razprdenih virov elektricne
energije, so v tem nacrtu razvoja predlagani tudi ukrepi in opredeljena nekatera nujna vlaganja s
katerimi bomo omogocili penetracijo energije iz RV. Predvsem omogoc¢anje prikljuéevanja in
obratovanja razprSenih virov se odraza v nizanju predvidenih sredstev za nadomescanje obstojecih
elementov omrezja z novimi zaradi zastaranja ali izrabljenosti, kar bi se lahko v prihodnosti odrazalo v

nizji ravni kakovosti oskrbe z elektri¢no energijo.

Posledice recesije so se na porabi energije odrazale predvsem v letih 2008 in 2009. Znacilno je tudi,
da se kljub nekoliko manjsi porabi elektri¢ne energije v minulih dveh kriznih letih koni¢na obremenitev
distribucijskega omrezja, ki je osnova nacrtovanju omrezja, ni zmanjSala, ampak se je celo povecala.
Ko bo gospodarstvo spet ozivelo, lahko priakujemo visje poraste porabe, kar pa lahko povzrodi
teZave pri zagotavljanju ustrezne elektroenergetske infrastrukture in s tem zahtevano kakovost oskrbe

v kolikor se investicijski ciklus prekine ali zmanj3a.
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Iz povedanega sledi, da operaterja distribucijskega omreZja in izvajalce nalog SODO glede na
precejSnjo dotrajanost omreZja, zahteve po uvajanju novih tehnologij in priklju¢evanju vse vecjega
Stevila razpr8enih virov, v naslednijih letih akajo zahtevne naloge. Uspesnost njihove izpeljave pa bo v
veliki meri odvisna tudi od ustrezno razvojno naravnanega regulativnega okvirja, kjer bodo

zagotovljena potrebna finan¢na sredstva, ki bodo omogocala realizacijo tega nacrta razvoja omrezja.
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SEZNAM KRATIC IN OKRAJSAV

AMI — Advanced Metering Infrastructure, napredna merilna infrastruktura, tudi napredni oz.

funkcionalno nadgrajeni sistem za daljinsko odCitavanje Stevénih podatkov

AMM — Advanced Metering Management, napredni oz. funkcionalno nadgrajeni sistem za daljinsko

odcitavanje Stevénih podatkov

AMR - Automated Meter Reading, sistem za daljinsko od¢itavanje Stevénih podatkov
AN-OVE — Akcijski nacrt za obnovljive vire energije za obdobje 2010-2020

AN-URE — Nacionalni akcijski nacrt za energetsko u€inkovitost za obdobje 2008-2016
APV — avtomatski ponovni vklop

DCV - distribucijski center vodenja

DEES - distribucijski elektroenergetski sistem

DMS - Distribution Management System

DSM — upravljanje rabe energije pri konénih odjemalcih (Demand Side Management)
DV - daljnovod

EDI — elektrodistribucijska infrastruktura

EMONA - ekonomski model optimizacije nalozb

EZ — Energetski zakon

GJS — gospodarska javna sluzba

GPRS - General Packet Radio Services

GPS — Global Positioning System

GREDOS - programsko orodje za naértovanje omrezja

HAPV — hitri avtomatski ponovni vklop

IT — informacijska tehnologija

KBV — kablovod

MSK — minimalni standardi kakovosti

MTK — mrezno tonsko krmiljenje

NEP — Nacionalni energetski program
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- Nacrt razvoja distribucijskega omreZja elektricne energije v Republiki Sloveniji
sSoDo za desetletno obdobje od leta 2011 do 2020
NN — nizka napetost
OVE - obnovljivi viri energije
REDOS - razvoj elektrodistributivnih omrezij Slovenije
ReNEP — Resolucija o nacionalnem energetskem programu
RF — radijske frekvence
RP — razdelilna postaja
RTP — razdelilna transformatorska postaja
RV — razprS$ena proizvodnja

SAIDI - povprecno trajanje prekinitve v sistemu (System average interruption duration index)

SAIFI - povpre¢no Stevilo prekinitev napajanja odjemalca (System average interruption frequency

index)

SCADA - sistem za nadzor, krmiljenje in zajemanje podatkov o stanju oddaljene opreme, katerega
delovanje temelji na kodiranih signalih, ki se prenasajo preko komunikacijskih kanalov (Supervisory

control and data acquisition)

SN - srednja napetost

SODO - sistemski operater distribucijskega omrezja elektri¢ne energije
SONDO - sistemska obratovalna navodila za distribucijsko omreZje elektricne energije
SOPO - sistemski operater prenosnega omrezja elektri¢ne energije
SPDOEE - splosni pogoji za dobavo in odjem elektri¢ne energije

TK — telekomunikacija

TP - transformatorska postaja

UMTS - Universal Mobile Telecommunications System

URE - ucinkovita raba energije

VN — visoka napetost

ZGO - Zakon o graditvi objektov

ZOK — zemeljski opti¢ni kabel

ZPNacrt — Zakon o prostorskem nacrtovanju
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