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1. UVOD

MelLunar odna el ektrodi st r iCIREx i(frare.k @ongréso imtéreatioeah desj a
R®seaux El ectr i queml ldtenatibnial sConferebca bri Elattricity Distribution) je

udruga koja okuplja zainteresirane strane u elektrodistribucijskojd j el at nost i : naj giri
distribucijskih tvrtki, i nst i t ut a [ fakulteta, proizvolLal e opr
pot r odearegulatore. Cij CIRED-a j e, pr ema Statut u, povelanje
sposobnosti, umi j el a [ znanj a, u dajefiat ems tpio,dr

distribuiranu proizvodnju.

Prvo savjetovanje CIRED-a o dr g a n o goglire u lLiggd-ui.od tada se organizira svake druge

godine. U 40 godina djelovanja CIRED se profiirao u gl avno okupljalig
Ael ektrodi stdmii mQewid. j ki rremj®dr gano je 21. savjetov
najavljeno za 2013. godinu u Stockholmu.

Svelano otvaranje

Konferenciju j e svel ano medsjednik onelguna®vemo-g UICH RE
organizacijin j e mal k og n@agraoka advedoim predavanjima istaknuto je kako integracija
obnovljivih izvora energije i st var anj e n ap rSedrt®iids) , mroedgnao sho evol uc
pasivnih u aktivne mredge, opaza dperatare disjrilugijskih sustava b s n o
predstojeiem razdobl j u.

Stvaranje napr edni hnimree gsamo tehnil ki [ znanstveni iz
ekonomsko, odnosno regul atorno pitanje, S obzir
modernizacija, automatizacija,...), a kojal e za posljedicu i mat.i znal aj
korigtenje mrege (Njemalka pl an8%r)a porast cca 30%
Posebno je naglagena vagnost i novogpgulatomagwkvaa kojir a ,
e osigurat.i stv@ ipoukbpoekituivj svehami eid ea misijevad a e

naprednu regulaciju fid i n a mtarifekter § ipgstouni modeli, novi sudionici,é ).

21st International Conference &
Exhibition on Electricity Distribution

Development of Smart Grid

Utility
Regulator )

Science

fﬁ ; ; Together we

CIRED/i can do it!

Consultancy Govern-
ment
Manufacturer

Predstavni ci posdine snaukazati na aktualno st r at egko odrelenje wu
nuklearnih el ektrana, u kontekstu nji hovog nzaodmamj e g
(eksponencijalan rastazVBja REprednphatdéebeéegi bucij s

Pored navedenog, posebno je ukazano na k | j uizazeve u sveziel e k't r i |, pautdanest z i | e
napajanja i kvalitete naponate p o moih uslugaiur avnod. egen|j
1



Na otvaranju savjetovanja, spomenut je Hrvatski ogranak CIRED-ak a0 no v i punozpr av
|l egki io gkriameaskk i Tswmkowtddas uj e Hr vatskoj do sad@mHOdTr ga
Cl RED ( 2008.e dmag, 2010).

Organizacija savjetovanja

St r ul n eashwetownjurazmatranesuuokviruge st studi j @RI h odbor a
SO1Mregne komponent e
SO2 Kvalitetae |l ekt r i | ne e n gmetgkakompatibilnest e kt r o ma
SO3 Volagitetaz procesna informatika i telekomu
S04 Distribuirana proizvodnja
SO5 Razvoj distribucijskog sustava
SO6 Regulacija, upravljanje, organizacija
Unutar svakog odbora, referati su grupiraniu| e t i r iteidaganiknat r i nal i na
1. Glavna rasprava (Main session, MS)
2. I st ragi van jRasearch and lonoation fprem, RIF)
3. Poster prezentacije (Poster session, PS)
U slijedel oj thepréfératapo siudijskimeodbarima.j e

so | Ms| RF | Ps Ukupan broj - | Ukupan broj
prihvalenijprijavlijen

S1 22 6 134 134 241

S2 24 7 86 111 156

S3 24 9 162 162 294

S4 20 24 91 135 273

S5 22 7 94 123 241

S6 24 5 56 85 112

Ukupno: 750 1317

U Glavnoj raspravi (MS)i z|1 ogeni su samo 224 eeferata poisyakom stueifsieom a t i
odboru), temeljem prethodne selekcije pojedinog studijskog odbora.
U izlaganjima u sekciji | stragi vanj e i t &k oHuepgedstaeljeni(sBmhoFgdabrani
znal ajniji referati, sa ciljem da se posebmazt as
istragivanja, inovacija ili pronalazaka.
U pravilu su svi autor.i pr i hv ankiratirsvohradri @ bbéku Rdster i ma
prezentacije (PS). Ovakav nalin izlaganja je od posebnog
sudi oni ke, S obzirom da je na taj nalin omogul ence

strul njaka.

Osim izlaganja referata, u sklopu konferencije je organiziran i z| o§gbeni napkoj@sjeor

sudjelovalo 89 izlagala koj iusluge a posebicesnovietei(Hibridnis v o j
stupovi, zagtita ptica, razni semMaorsil, jegrdoiel isv a
induktivni supravodljiviogr ani | i val struje kratkog spoja i prinm
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lzHrvatskej e bil o prijavljeno 14 sagetaka radova, od
kao vodeli autori izr-adili djelatnici iz HEP ODS
1. Mar i na Lavl ovi linitiaivel EoPimp@\2 Sapproach to eligible electric energy
producers (referat SO4 - R0662)

2. Zdravko Jadrijev (HEP OoDS, El ektrodal nbalyi j a
fluctuations of electric reliability indices (referat SO5 - R0714)
Na konferenciji su sudjelovala 1284 sudionikai z 64 zeml je svijeta, gt o

sada. Iz Republi ke Hrvatske (HEP ODS, HO CIl RED, HER
Zagreb, FESB Split) bilojepr i sut no dv ad e slzHER ®DSsatsudjeldvalijstaakitari ovog
izvjegtaja.



2. OKRUGLI STOLOVI

Osim izlaganja referata po studijskim odborima, organizirani su i okrugli stolovi (Round Table, RT) na
kojima su pozvani autori izlagali posebno aktualne teme uz aktivno sudjelovanje sudionika (diskusije,
komentari, rasprave, dodatne informacije). Okrugli stolovi postaju sve interesantniji obli k i nal
strulne rasprave o poLDadbnndk ugpkitou al6n iork rtuggrhdarha .st ol o v

RT.1a/5a : Distribution networks for large cities: new components and system
development issues

Izl aganj e i di skusija o ikihigsdovaj fnsebnb jjesbkoi imeresantreo,gua ma
kontekstu povelanih zahtjeva za kvalitetom opskrhb
te novog pristupa daljnjem razvoju gradskih distr
gradovima (80% CO,), optimiranje ulaganja u gradsku infrastrukturu postaje prioritetno pitanje i
zadal a. U t om snom gristup planirajjja razvgjae izgradnje gradskih distribucijskih
mrega (veliki izazovi i trogkovi).

Prikazan je novi koncept VN i SN dist r i buc i jgsakeeParina (gaipsdormacija 225/20 kV), s
povelanim brojem VN/ SN trafostanica manje snage
Posebna pozornostAp p eivaapliois v @logrealnostavljenju tetopo
ukl anjanjol akho@UAd 2z@ho je na vagnost kvalitetnog
izgradnj¥gz mmnegye topologiju i nal i n wvolaé rajoaboopl o gjoanne
pouzdanosti napajanja (SAIDI sa 8 na 5 min; SAIFI sa 0,97 na 0,5 kvarova/god).

Radial (225 kV) —~Concentric (20 kV) structure An evolutionnary structure
/. I~ N . 400-225 kv substation

— 225k cable (1 0r 2}
— 20KV 6" (cablex 4)

__ Optimized existing
feeders
New feeders

@ Optimized transfo size

U primjeru di s gradaShacegha-aspkikazamje r@azyc mr e @ge o k r uinjemziviog
gospodarskog razvoja i primjene SmartGrid projekata (zamjena svih brojila do 2014., infrastruktura za
elektrilna vozilauytdmatrtadoaijané)izvori,




Vi ge autora je ukazal o na va(n paprednih brojlao(t A Belbiu rkrog § i
kao pogonskih podat&kkal MMpmajahme a( smetnje, €).

RT.1b : Components for smart grids and e-mobility

Transformatorskest ani ce SN/ NN, odnosno njene sastavnice i
napredni Zamjefaa je primjena sve veleg broja i wvr
raznih podataka.

U cilju gto | akge i br ge iemprirenyen tSaaaastof sghprimeoste pt a
koncept distribuirane inteligencije:
T vel na razini Komponent i ugraditi Ainteligenci
T na | okalnoj razini odeija adddsrio oba\dtitoeraaije | i broj i nfo
1 zbog velikog broja novih informacija premacent r al nim ekspertnim sust
samo agregiranii saget i podac.i

Za razvoj komponenti i sustava, odnosno infrastrukture za potrebe el e k t razilanriohy e bida r e
je u kIl jraryopbe @Hazie imati znal aj ampoutrjud ¢ asj orn & ki &
broj aktivnosti (novi standardi, novi poslovni modeli, novi sudionik i Charge Operator, di nami |
tarife, novi koncep€)obral una

RT.2a: Voltage quality monitoring, dip classification and responsibility sharing

U sklopu ovog okruglog stola razmatrani su razni aspekti nadzora kvalitete napona. Zamjetno je
iZzrazito neuj ednaluenraa zpnriank sdar gia vsatnaan jtee r egul at or ni

Pralenje kvalitete elektrilne energije i ploidjjeed eal
nal:iNinj e vavgno kakav je valni o b | iAkr eryappeca@/iastalacijmi j e
korisnika i v a g n o rj edafli smetnju proces koji je u tijeku (osjeti li korisnik promjenu kvalitete
napona).

U sredi gt wilojegpapje avazgranil enja odgovornosti -aiizmel
ODS-a ) te korisnika mregdg ki apeoiortpoltaloatiopuemé&€aj a
tolerantni pojas, o sj et | ji vost djel atnosti korisnika mmeedge
gt eét)e,

Ukazano je na potrebu sustavnog i selektivnog pri

razi nama, ovi sno SNistsadtawmgtwe miulle@/dASN @ odnosu na korisnike
mrege, vagno je wutvrdoidgiovmodebkt r-aiz@®a fuijeta@iPS-a u
Italiji: cca 30%).

U stvaranju sustava pralenja kval it euwrste, brojacrbjesta v o d i
ugradnjeina| ikma i &t raj no uigrijedokndhnr ed aj

RT.2b : Economic framework of power quality

Ov aj okrugl: st ol p 0s v glaway okvim u p iotdanmjsw  enkao nkovrasl ki ot
energije. Ukazano je na potrebu optimalnog ekonomsko-t e hni | kog Akompr omi sai
razumne razine kvalitetet e u j awathja @aristupa ovoj problematici.



Economic assessment of PQ solutions

Total costs
30 -

25 |
20 |
15 |

u PQ solution
10 investment costs

5 F
D E

01 02 03 04 05 06 O07 08 09 1

Power quality level

Helge SELJESETH — Norway — RT 2 — Economic assessment of PQ solutions

Postoji samo jedna tolka u koj o] se postige optir
ulaganja u sanaciju posljedica radi smanjene kvalitete napona.

Pokazano je da je tr ajenjekvaligte aplagvii od pljenastiog ek nakan 18 r a |
godina od svoje ugradnje, gto ga zapravo | ini nei

Pristup pitanju izravnih i neizravnih gteta te mj
organizacijske), kao i regulatorni okvir, bitno se razlikuup o dr g.av a ma

RT.2c : EMF - Revision of magnetic fields limits

Zbog problema primjene postojelih propisa u svezi
su dodatne analize temeljem kojih je 2010. godine ICNIRP pr epormnudliaj nze {rldrMgOern e
5000T; TESLO00" T, vi gi har monici) .

Posebno je ukazano na vagnost kvalitetneele@dntd mun i
di stribuchpskheemséegel jaju problem u odnosu na gr a

RT.3a: Organisation of grid operation

Predstavnici ENEL-a detaljno su prezentirali uvo Lenj e upravl j anj Workforeed n o m
Management). Sva vozila i ekipe su nadzirana putem GPS-a,akomuni ci r aj u p-a. iaistiu GP
se niz aplikacija i mobilnih ure L aj a ( s maabldét p@).oQiel, | je postili gt o
pouzdanost. napajanja (SAI DI, SIFI), ¢gto manje tr

RT.3b : Smart Grid Protection

Na okruglom stolu prezentranasu gvi carska, talijanskaa ama@gtilt laam
naprednim SN mr egama s di st r Nabtameluareignatii zwnwohi mmg.e ma| ki |
Gvicarskoj se razvi kupacamormda | SM amt egel anjsd ulUadeu pa
Fregency Load Shedding, UFLS). Zbog mo g u | ispgda distribuiranih i zvora pri kIl j ul e
mr egu, r a s tpeovodi preennjae sslei j edel im kriteriji ma:



: Frequency : Load
Stage - Action shedding
[Hz] ,
[“o]
| 49 8 Activation of reserve production
2 49 5 Disconnection of pumps
3 490 Load shedding 10-13% 10-15%
4 487 Load sheddmng 10-13% 20-30%
3 48 4 Load shedding 15-20% 35-50%
6 481 Load sheddmg 13-20% 50-70%
7 475 Disconnection of the power plants
Kinezipredl agu centralidailjamskaemgtkiotnmnbskacij om, gto

rjegenje.

Talijansko iskustvouk azuj e da korrigne npadns tursurjj ree z asglekiivhost mo ¢
Z a etu maprednoj mr e gi , al i takoler mor a postojati kon
upravljalkog centra, a u sl ul aju prAonbalpernealinoangik e mu
kojibikontrol i r ao mr e,gu. suBdloluerkori ste termilku zagtitu

Ameri|l ka iskustva uk apaprpdnihrdrae § @ Wiotbir an ezaamnii glai v a
veza. lako post oj e neke npotgebomtus mj esthemieh sn ad sstvri Wjenighr uz
podeg,&kmjj@ ovise o0 ukl opmoima\wltjaar)jue mregreavne gr up.
slulajeva neizvedivo zbog prevelikog broja mogul
djelovati . T a klod eclikog udjela automatke u nj i hovi m, ukNazmij arg anmaa n u
uporabe dif er e naprednimimne gamgti te u

Zakl julak je da su daprednmmr ¢¢égmaj aj edgoit eskupa. U
nugnost jako dobrog pl ani r arajk@i m&ga utjeoptt na stpbdnosd SNs t r i
mr ege, kako bi di janilboivtii nurkelogoel e mkicjii ploest epeno pr
kompliciranije sheme z a etAtto se ti | e i z macsrednjermrepopudli izgoraaa néskom

naponu,onise mogu i skl julivati b jer nd moguaigtozit jjeawnsial@imost.o d  mr €

RT.4a/5c¢ : Integration of Plug-in-Vehicles in Distribution Networks. Contributions from
2 major EU FP7 projects: MERGE and G4V (Grid for Vehicles)

Punj enj ehetkilakaz id opl i nske pumpe), kao primjer wupr
tema na cijel o] Konf er eumjeniejvazlao®hek ppei s@0#aul Bube
radnom mjestu i 10% u javnim punionicama.

Posebno je razmatran i koncept vehicle-to-grid ( k or i gt enj e
kao pomoine wdliugespitivanja javnog mijenja pokazu
Spreman na takvo smanjenje fleksibilnosti puitkwva
mogul Aosigodpunj enja (u rano jutarnje sate).

energije pohranj

Provedbom niza pilot projekata, trenutnose uEUrazmatra8 raz |l i | i wi prsstapegirj
ovog pitanjasvevhigtaveej asdpekte (tehnil kinizakonbda
okolignié). Jodg wuvijek je prisutno puno pitanja
obvezesébyiromnaspeci fil|l nost.i pojedinih drgava (otoci,
Ol eki vani por ast broj a Eﬂ\(a!zilamirair@gmazmojndl'ietutpac'ali;k
(0% vozdollOa% Zpor ast )opterelenja

Prema studiji portugalskog DSO-a , utj ecaij EV na pogon mredge u Vv
izgradnje i upravljanja infrastrukturom. Analizirane su tri varijante pristupa izgradnji i upravljanju
infrastruktur om, odnosno punj enju EV, S gledi gt

utjecaja na pogon mrege:



Postotak ukupnog broja
R. br. Koncept: vozila kojijemo g u |l ¢

puniti

1. Pasivni - Nijemi koncept (Dumb Charginig) 10%
Koncept s dvije tarife (pretpostavka 25% EV se puni za vrijeme

2. o . 14%

jeftinije tarife)
3 Koncpet naprednog punjenja i Smart charging strategy (SCS) 5204
) (pretpostavka 50% vlasnika E V u K koyisti §GSh o 0

(residential area)

> Results:
= Branches’ loading for the pea

k hour:

¥

Evaluation of EV Impacts in Distribution Networks - 2 Case study: typical Portuguese LV grid

= Voltage profiles for the peak hour:

—Without £V
s e Dol Rl gy
B = == ENS0150 woitage lowee limit

— D Charging
—Sart crarging

$ 2345

* Weekly losses:

6 7 & 9 30 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 1 22 23 24

Without EV  Dumbcharging Dual tariff policy Smart charging

RT.4b : Unlocking

response

Na ovom okruglom stolu prezentirana je uloga agr egat or a
Agregatori, temeljem ugovora s kupcima, r azr al uj u
obavijesti ODS-a, agregatori kupcu daju nal o g
potrodgnjom

Upravljanje

Industrial

Z a
s e

and Commercial

Demand Contribution to Distribution Network Management-Energy
efficiency, Smart Metering for Smart Grid,

demand

pPslawp lj jaalea) p ou
strategij uNatemeluv | j a

smanjenjem potrognj e
tkamereijaliji kriterijp i pojava $-& btamja)m p r

Kupci su stimulirani ovisno o brzini i opsegu odziva (upravljanja). Kupci kojisenepr i dr gavaj u
ispadaju iz programau pr av |l j an | aAgmgatorrsklapaiugavons ODS-om i snosi sav rizik za

eventualno nedovol j no

upravl jGDSuenogetitplatyampogagi r at i

pl al at i
t aj

usl

odgd L mo v e

ugu

upravl janj a

potrognj om,

zahvate

voda i sl.) i za nekoliko godina.

na

stvaranju

uvjeta u

agr
j er, jerrnad i
mr egi

l

1



RT.5b : Planning the distribution system development with a proper coordination of
TSO and DSO

Suradnja pri planiranju i izgradnji prijenosne i distribucijske mre e sve vVvige dou azi

uvjetima dvosmjernih tokova energijena sul el ju distribucijske i priij
di stribuiranih izvora (vige puta je naglagavana
planiranja izgradnje izvora distribuirane proizvodnje).
Povel anjievorbpriofj aul edi 8t miabuci j sku mregu tragi s ust
podataka i zmP30da TkSa&k o r adi pogona tako i radi ul i
razvoja mrege.
Kod planiranja novih il iVNISEkagsttreekpeoitjree bpo sitzogjreal d
broja jednostavnih TS VN/SN.
Prikazan je primjer planiranja i razvoja 110 kV
razvoja svih naponskih razina, radi integracije distribuirane proizvodnje, OPS i ODS, temeljem
bii ateralnih sporazuma, redovno (u pravilu jednom
uskl aluju plamawi jii maad&g,sc®eg i 10g razini (scen
Uglavnom se razmjenjuju podamii mo pirzkdgjiumanpi mago
podaci o kratkospojnim prilikama, scenarijima opt
je naglagen problem izgradnje 110 kV wvodova u o
ekol ogka. . .i)l.ernRaaik ocorgirdmr a, primjenjuje se tehni/|
nadl edgnoa)ii D&E&@O0 kV vodova)nistimstapplinmgnosti TSO
Kao dobar primjer sustavnog planiranja izgradnj ¢
prikazan je primjer iz Irske (ESBI), u koj oj je vel sada instal.iran
Obrazl ogreanzal ijkea i zmelu sekvemzoinjs&lbgogpri ssupaaphaang
prihvat velikih vjetro-p ar k ov a . Posebno |j e dobuwloga svih zaanteresiranih n a d |
strana (podnositelji zahtjevai pr oi zvolLal i, TSSO, DSO, regulator i r
Wind in Gate 3 —
Process "%

6000

5000

4000
Connection
contracts in place

of total energy

=S
S 3000

1"

Percentage

2000

1000 A

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

I Wind Capacity — % of Total energy met by wind % of Total Energy met by all renewables

Definirani su kriterijimj est a pri kljulenja vjetroelektrane s ob



Application Node Rule

Capacity

Less than 5 MW Nearest 38 kV

5MW - 10 MW Nearest 38 kV or 110
kV

10 MW — 40 MW Nearest 110 kV

40 MW - 177 MW New 110 kV

Greater than 177 New 220 kV or 400
MW kv

Vagno je naglasiti gdai lkplej wl edmrjsek og | enket rdaonpau s Vvi ge
kojima je cilj ostvarenje povoljnije poticajne tarife.

RT.6a : Role of DSOs in SmartGrid environment

Postojeia SN i NN distribucijska mrega premigEektir:
shage. Stoga je integracija distribuiranih izvora e

Integracija velikog broja distribuiranih izvora s velikom snagom (prvenstveno PV elektrana i
vjetroelektrana) mo ge uzr okovat.i s | j e ¢erkbe zapeywabijpne mapona (avisnd at n L
o razini napona, odnosno | okaciiji [ snazi DG u mr madplen) , p
uskl alpofdagenpgai tni meganelapa, ut(felciaker iu, mrargmoni c
napon, utiskivanje istosmjerne struje) i druge. Por ed ove probl emati ke, tr
prelasku klasilnih pasivnih u naeemerdtarapkeé dwinle mn
j 09 u Vv iu eakvojngj dazi, regulatorni okvir nije primjeren, razina standardizacije nije
zadovol jiaviagvib fazoga, uloga ODS-a je bitnos | o g e ni j #gaiODS-aapisana jeU
kao korak od Aizgradnje i prikljulenjafi prema Apr

Role of DSO in SmartGrids:
From “building and connecting” towards “connecting and managing”

SMART NETWORK SMART INTEGRATED SMART MARKETS
MANAGEMENT GENERATION & CUSTOMERS

» Conventional grid » Balancing the » Developing
development power grid with demand response
combined with... a large share of programmes &

3 Facter faclt variable renewables, load control

including distributed » Aggregating

identification 5
and self-healing generation distributed energy
capabilities via » Integrating electric sources including
grid automation vehicles and heating e-mobility

» Advanced network & cooling systems

operation and control » Intelligent storage
» Smart metering solutions

RT.6b : Smart grid development programs in different countries

U sklopu ovog okruglog stola predstavljena je radna grupa CIRED-a ( CI RED Wor ki ng Gr
Gridsin) koja se bavi istragivanjem i razvojem na
postojeile europske projekte te I[estsredinan20lp.gadine adu i

1C



Smart Grids projects across t

he Bl

Cilj veline projekat a j e povelanje udj el a obno
ulinkovitosti te jalanje | okalnog razvoj a.

RT.6¢c : AMM and energy services

U izlaganjima je posebno ukazano kako ugradnja naprednih brojila predstavlja osnovni korak prema

razvoju naprednih mrega, posebice ukoliko je riije
osnovni podaci o planu masovne wugradnje napredni
2015. godine), te u Francuskoj (ERDF, Linky brojilo, 35 milijuna do 2018. godine). Za kupce je to

posebice vagno, jer se kod naprednog brojila obra

G0

Sl

Customer LV network Second.ary Telecom C'ontrol

substation network room
Povezivanjem AMM i DMS sustava mogu se dodatno iskoristiti napredne funkci j e br oj i | a,
brojilo od klasilnog el ementa koji sl ugi za (dal j
sl vigia volLenje pogona niskonaponske mrege. Takav

Vattenfall-a, u kojem je integrirani AMM-DMS sustav vezan na Susodutage z a
management system, OMS) i geografski informacijski sustav (GIS).

11



3.1 ZVJEGTAIJ I SIdM SOBORIMA

Studijski odbor 1T Mr egne komponent e

Za ovu Konferenciju, Studijski odbor 1 T Mr e § ne kremuabrace je ukupno 134 referata i
grupirao ih u |letiri bl ok a:

BLOK 17 Upravljanje imovinom (38 referata)
BLOK2il novativne komponaemapredne¢emeaga (32 refer

BLOK 31 Mr e gkomponente za kabelske i nadzemne vodove - standardi, specifikacije i
trendovi (31 referata)

BLOK 41 Mr e gkoraponente za transformatorske stanice - trendovi (33 referata).

Usmeno je prezentirano samo 5-6 referata iz svakog bloka (Main Session), a svi referati su
prezentirani na posterima (Poster Session).

BLOK 17 Upravljanje imovinom

Upravljanje imovinom sve vige je u fokusu strul ni
EU u svezi upravljanja i movinom, odnosno komponen
pod imenom SmartLife (R1095 ) . Cilj ovog projekta je optimizir
budule imovine, razmatrajul.i tehnil| ke i pogonsKkEe
odrgavanj u, nadogradnj i, obnovi [ zamj eni post oj
njeno stanje i starost te potrebu ubrzanog razvoj
Naglagena |je potreba sustavne amdlvirdZekwhld oA d avvady nii |
dijelova mrege. Sve velli znal aj daje se primjeni
posebice ispitivanju i nadzoru parcijalnih izbijanja (R: 0875, 0862, 0176, 0948, 0166).

Napredni sustavi trajnog nadzora stanja transfor.
volLenje pogona i odr gavanj e R09BO Btulgurackvaiovaa me ¢ i palUiKp a
[ njihov utjecaij na izravne godi gnje trogkove otk

Cost of factors affecting UK Network reliability

£20
£18
£16
£14
£12
Cost (Millions) £10
£8
£6
£4

c.

é\"’?@ & oﬁﬁ‘
&
=
Vagno je napomenut. d& puwtmeivedavmmid tizog@koviih 4r 09

12



BLOK 27 Inovativnek o mponent e

I ntenzivna
vrijednost.i
spoja e
posvelena

iarpagreeadmae mrege
integracija distribuiranih izvora u r
struja kratkog spoja u mregi Jedno

Takoler, di

potrebom brjgagi

pr i mje straje kvagar danlt ¢umewntalimiter, FCL). Posebna pozornost
j e

razvoija(R: Ba6pliea, VI8 B52,i0680, A801H. C L
,/'l\ High voltage I.f:'x,
>C>{ KA
'.\_ ll-_.'
T Transformer [
(&
—t— feefmrh - Medium
LE_T voltage
Bushar
coupler
stribuirani i zvor.i i maju sve znal ajni
skblapankoordinacije izmelLu sklopni

inteligentninp r e k i d gR0494) &dstalih sklopnih aparata.

Razne vrste

na

Tehnil ka

rji egenj a i

i tehnologije

i s tvargag pilot-projekata (R: 0531, 1295).

Primjena nove generacije raznovrsnih senzora u

0822, 0223,

Smanjivanj e
nadzor, nal i n
1121, 0051).

U kontekstu nadzora, upravljanja i automatizacije, t r ansf or mat or sk a

prikljulenja,

pretvarala

postaju sve

sul eljjeunjpao sit rionst al aciijsark dwuics nisk@Bmmme ggom @ R

standar di ezt predmeti sufimtemzvhilr u k t |

naprednim mregama pRoX%aj e
0234, 0501, 0258) , tako da senzori po
gubitaka, sve strogi uvijet.i zagtite

t olrkapr e dn e R:940% §180, G205).

RMU

=

—

lq
rq

l;

|
B

-

Cs55 I—
— |

Controller |-

hl al enj au razvojb transformatera [Ra ) ,

staniaca ¢
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BLOK 37 Mr e gne k o mpakaleelskee nadzemne vodove - standardi, specifikacije i
trendovi

Pitanje zagtite okoliga postaje sve znalajnije pi
tako i za njihove korisnike. mistandandiglZG, ISQG)ue direktiveg o b r
EU (R: 0026, 0140).

IEC 62271, IEC 61936-1 ... EN 50110 ...

Ty
Installation Operation ™
Product : i e
& Use (Application) H_;-”

Manufacturer’s responsibility SR Ry
| User’s responsihility

Ay Jo
pus

Korisnici elektrilne opreme i urelaja motrehni | kie
specifikacije (R: 0950, 0971, 0087, 0842).

S obzirom na karakter dj e knergije, ki ODSdbi tsebao iudpastavitij e e
sustav upravljanja kvalitetom, a posebice za nabavku robe (R1118) i usluga koje su u funkciji

obavljanja djelatnost.i (tehnil ke specifikacije, i
Kabeli, kao sastavnica distribucijske mreg e , i maju bitan utjecaj na poka
te na trogkove poslovanj a. No VI materijaldi [ no
mehani | ki h i ekologkih znalajki gevwetigi:0882j0208&n Kk ap
0779, 0040) . Razne izvedbe kabelskog pribora kao
na pouzdanost pripadnog dijela mrege. wdti pasebpuu kv

pozornost (R: 0341, 0290).

Sastavnice nadzemnih vodova, predmet su raznih analiza i ispitivanja, s obzirom na njihov utjecaj na
pouzdanost vodova, posebice u kontekstu pogonskih uvjeta na mjestu ugradnje.

Sve |egia je primjena regulatora napona u karakt
naponske pr i | i ke, nesi metrij a, jednofazna trogila ve
odreleno razdobl j e guanojdan ous up onjaa |iGEzshj 859mrleage ( R

BLOK 47 Mr e g n e k o mpadransformatorske stanice - trendovi

Prezentirana su novatehni | ka r j e g matorskih stamica WNYSNQR0453) i SN/NN (R: 0477,
0197) te transformatora (R: 0984, 952, 0086, 0227, 1145, 1148).

Sve ogtriji zahtjevi u svezi pouzdanost. napajan
i zvedbu i petifikdcifeiSN k BN razvoda te integraciju sklopnih aparata (R: 0468, 1096,

0333).

Stanje postojelih postrojenja i njihov preostald:.
osobito o uvjetima na mjestu wugrmmamdinj ey &vakvism ¢
vagno je analizirati degradacijske procese i pod:
djel ovanja ili el iROMWAL) j eP@gdadinidv wdanhnjechkijm uvj et

kada se radi o novim postrojenjima u smislu procjene da li se radi o normalnim uvjetima ili ne. 14



|l zravna izlogenost
optereienje transf
transformator skih
postojelih tu amrsefgo

transformatora (Ibjl#d) na amjopugdgua

COMMON INPUT PARAMETERS:
® ENVIRONMENTAL TEMPERATUR!
P WIND VELOCITY (m/s)

MEASURED VALUES
TOP OIL TEMPERATURES ('C) =

4

pyyq\ \
# INSOLATION (Wim?)

ature in the

Maksimiziranje
postrojenja
(R:1137, 0385).

their difference A

g

ket for contact thermometer

stupnj a

ormatora (RO309). O ovmnunovihj ec a
stanica, a osobito pri volLenj
irmator a
E(C) 45
—~ 40 /
[ #]
g _—
- @ 3 =
E
) /
£ 1
—=a— Transformer in the shadow
/ —=— Transformer in the sunlight
206 g 10 ll?. II4 II6 1E|
Time (h)

sigurnost.i Zza operativno o

[ njihovih dijelova te sustavatzagmnijtie,elak
{ LS APS )
gl
|“l <
1 { * Conventional CB Trip
* Cument sensing (CT) | -MD‘MM‘“M «¥or Scycle

*AIS (LV-MY)

- < 15ms
s Point semsor  * Losp Sensar AT el AOKA 1 sec
(L5-15m)  (1ewbom) i B
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Studijskiodbor2iT Kval iteta elektrilne energije
kompatibilnost

Za ovu Konferenciju, Studijski odbor 2 T Kvaliteta elek t r i | ne energije i €

kompati bilnost odabrao je ukupno 111 referata i ¢

BLOK1iEl ekt omagnet ske smetnje, e lusakiuzemljeniad24 i ma g n
referata)

BLOK 27 Smetnje u stacionarnom stanju (35 referata)
BLOK3i Por emel aj ita)( 30 refera
BLOK4i Kvaliteta elektrilne energije na konkurent

Usmeno je prezentirano po 6 referata iz svakog bloka, a svi referati su prezentirani na posterima.

BLOK 171 Elektomagnetske smetnje,el ekt ri | no i magnet sko polje te

Ov aj bl ok obraluje probl emat i(BBM) poliat okce aktévipiba dijebovae k t r

di stribucijske mrege te znalajke i vagnost kvalit

Procjena utjecaja elektromagnetskogp ol j a na zdravlje obralLena je sa
1. Mjerenje i proralun magnetskog polja u TS SN
odrelivanja podrulija s povi geni mi, koja suoredovm@a o d
zabiljedgena awvaodneimpgr eNfNe ria NN kabel a, | ak i [
0972, 1141).

2. Poduzimanje mjera za smanjenje EM polja u vidu namjenskog redizajniranja NN razvoda sa
smanjenjem iznosa do 50% elkiolrngg-plsdegtdas ial u rmiark

redukcij e do 15x te korisnom primjenom rasporeda

. ‘ —Without Shielding =—\With Aluminium =—Yith Aluminium and Steel
<4 56uT
330uT @ Om
50 \ \
40 \ \
30

AR

18uT
10 \ ~ 0,4uT ~04T |
K shielded non shielded

B [uT]

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 x [m]

3. Predstavljanje rezultata trogodignjeg ispitivs:
1000 odraslih i 1000 djece u Francuskoj, sa za
od 0,02 do 0,09 nT kod djece odnosno 0,03do0,14nT kod odraslih, gto je
maksi mal no dozvoljenih vrijednost. (RO818, 8

ispitanika velikom broju VN, SN i NN postrojenja i vodova.

U nekoliko referata analiziran je negativni utjecaj elektromagnetske indukcije na opremu, konkretno
na izolacijske obloge metalnih c¢cjevovoda, kada i
magnet skog polja uslijed prot]j ecanq’aablogxaejévbvbdaileznos



povelanja rizika od korozije. Predl ogene su mjer e
uzeml jival a, i zbor minimalni h udaljenosti, i zbor
(R: 0013, 0014, 0753).

Elektromagnet sko pol je vigih harmonika obraleno je sa
skl opni h operacija u raznim izvedbama sklopki, |
odrelivanja nepovoljnih EM sila na NN esnajbii@kBsj (cR
0388).

Oplenit zakljulak je da se olekivanim porastom
porastu struja olekuju i sve vel.i i znosi magnet
naj povoljnijih metzmgaa ogranil|lenja ovih i

Sve vel a zastupljenost suvremenih el ektronil kih
komuni kacijskih mrega u novim i starim objekti ma
izvedbu wuzemljenja, sust avmanpanskden az aegntjiat e o(t RON7c6 Q)
Predstavl jeni su i poboljgani nal ini pr:®¥4n D020y a U :
0085) , kao i prenogenja opasni h i z(R3F®.a \tojteecnacji | ra
uzemljenja neutral aerfspbéo@Nvaogstegie ®i gurnost po
0511 (S0O3), 0560 (SO3 ) i 0853 (S03). Sv e vzahtijéva goselonj) poromgst e d n
pri projektiranju zagtite od indirektnog napona

mr e §aadistribuiranim izvorima (R0759).

BLOK 2 - Smetnje u stacionarnom stanju

|l munost mrege na poremelaje u kvalitet:i el ektriln
i mpedanci j i mr ege, odnosno snazi kr at kougmjesemw j a .
parametara i nakon st at ieferati ROKHA dam ferdadram owvisnasti brajaa t a
mrega o0 snazi kratkog spoja, koje zadovoljavaju u

short circuit power and grids which meet
EN 50160 standard

100 PO 400
6
80
70
60 /

50
40 36
20

O Lv) T T T T T T T 1

% of grids

O P PSSRSO S
S S S NI S MR

Sk" [kVA]

Uz poznate konzervativne metode regulacije napona, prezentiran je inovativnhi model upravljanja

potrodgnjom i vignim opterelenjem u ddpjedné mr edfes,t rg t
za pozitivan rezultat 1 ma i mogulnost regul acije
integrirani (centralizirani) sustav volt/var kontrole kompenzacije jalove snage i regulatora napona
ovisnih o opterelienju u svrhu optimiranja iznosa
napredne met ode sastavni s u di o razvoj a napr ed
optereliemjlémkovitim prijenosom energiije.

17



Upravo
osnova
i mi ti

j e
zZ a
ma

mogulinost inteli
kvalitetniji nadzor
p r iukahg proizvedmje,vdzanhoi & a

gentnog

nad i
povi genj e

1.04

1.03

|

~1.02

voltage [p.u
!4
[=]
=

[

0.99

/ == with 2.0 kWp per household, cos=1
/ with 2.8 kWp per household, cos=0.95

with 3.6 kWp per household, cos$=0.9

= without PV
= = +3%Unlimit

upravljanja |
znosom

napona
napona u

-
C

\

¢ 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750

0.98

distance to transformer [m|

Niz referata obraluje fotonaponske izvore prikl]j
0806 (SO4), 0934 (SO4), 1058 (SO4), 1067 (SO4), 1203 (SO4), 0933 (SO4), 0953 (SO3), 1243
(SO4)).

Razmatr a s e
o opterelienju,
(S04), 0969 (SO4)).

transformatora SN/ NI
regul aci:j0al0 nap

takoler i
koj a

uvolLenje
bi poboljgal a

vel.i

Zamijetan je problem porasta iznosa harmonika koj i j e od porasta op
kontinuirano smanjuje kapacitet-a(ROOBOJe zbog ograni
Tendencija zamjene klasilnih rasvjetnih tijela s

utj ecalij na strujmej daumoeké&ki bbraékerata (R: 0172
su da je ukupni doprinos povelanju harmonika man|j
do smanjenja razine 5. harmonika uz povelaavietjosti s vi
dol azi se do pitanja treba I revidirati naline u
ObralLeni su i ostali dobro poznat.i probl e mi s a
primjena aktivnih i pasivnih filtera.

Ol ekuje se znalajan utjecaij elektrilnih wvozila n
mregama sa velikim udjelom kulanstava. Mogulii pro

nesi metrija napona, kao i problemizosia prebpkewvah
kategorije trogila lege u mogul nostima wupravljarl
di stribuirano proizvedene elektrilne energije u b
strujnog THD-a tijegkompunj enj a jedne baterije za 11% zorma pri
strujnim harmonicima (R0167).

Osnovni haglasci u ovom poglavlju su primjena mjernih transformatora te strujnih i naponskih senzora

sa aspekta vjerodost oj notgka @Rr 0448,00§9,M091&, 0882 (SO@©1®,rkdoh p 0
ekonomi |l no odrelivanje ukupnog boja, mjesta I nal
energije, narol i tnapredniulvjrerte grea s uidaurhjiehnama t opol ogi

18



BLOK3-Por emeli aj i

Temeljem sustavnog monitoringa propada napona definirana su dva pravca u smanjenju broja
propada: minimiziranje efekata kvaroval kolksugdve nj e
odrgavanja (R0O191).

Supravodl jivi 0 g r aSnpercoadudcing Fault Cuunrgntdimikeyy a rFa&CL() novi | e
je u probne pogone uveden 20009. godi ne. Osnovna

kratkih spojeva na sigurnei znose za ostF&@Utiakdoiloe rmrienlae ,vagan utj e
broja naponskih propada (R0339 (SO1), 0456 (SO1)).

20
— I gcwithout SFCL. —I g0 with SFCL. —I gps | :
16 1 1 1 1 1 1 1 L a” " Ta ™ Tl pa ™
| | |
12 1 T I
| |
8 I
=4
<)
S 81
12 A
-16 1 i e ettt el fenfenli i el el
| Limiting Factors - LF
20 | | PR I S I G S
A1 |+ 288277259 243|233 2.24] 221 | 218 ] 216|215
- I | o« |194] 182) 180 | 1.82| 87| 1.94] 199 | 2.02| 2.03| 2.05
-28 ' ' ' ! ! ! i !
40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240
Time (ms)
BLOK4i Kvaliteta elektrilne energije na konkurentno
Sugtinsko pitanje ovog poglavlja je kvalitetna r
uzrokovani h poremel djnioma emeoms kromi, al &klofrai se -t eme
a (R1242). Temel jem anketiranja kupaca postavlje

opskrbe jedinstven za svakog kupca (R: 0253, 1305, 0116). Navedeni su primjeri popusta za kupce
| ijetudgberina kvalitetu potvrde (RO0045).

Razvoj naprednih mrega omoguliuje | napredak u na
preko komunikacijskih sustava za upaagtlijaenpe odi
ogranil ene i nf onimirgila megu iskeristith kakor za procjenu kvalitete, tako i za
aktivnosti na smanjenju trajanja prekida u isporuci (R: 0406, 1240, 0425, 0509, 1285).

Daljnji razvoj mregail e ndpredhe ttanstosnatorskeostaniog sgosobne za
samost al nu kontrolu napona, kompenzaciju flickera i
pohrane elektrilne energije omoguliit Ie uz wupra
izoblilenja (RO0665).

U referatu R0273 razmatraju se aspekti kvalitet e el ekt ri |l ne energije u rurt
raznompenetracije mikrogeneracije (pretegno PV), gd
vigih harmonika na izrazito visokim frekvene&daj ama
jepotrebno dogradit.i mjernu opremu kako bi Apokr i
dal jnja istragivanja i standardizaciju i za frekyv

19



Studijski odbor3i Vol enj e, zagtita, procesna 1| nf
telekomunikacije

Za ovu Konferenciju, Studijski odbor 37 VolLenj e, zagtita, procesna i nf
odabrao je ukupno 162 referata i grupirao ih u tri bloka:

BLOK1liVolLenje (34 referata)
BLOK 271 Upravljanje (68 referata)
BLOK3iZagtita (32 referata).

U glavnom dijelu konferencije (MS) je prezentirano 33 referata, a svi su referati prezentirani na
posterima (PS).

BLOK1iVolLenj e

Ovajbl ok obraluje prablse matbiul ul fekésk g mnaugravijanja radnom
snagom (operativne ekipe) te iskustva u provedbi novog pristupa organizaciji volLenja pog
smislup o b o lajug @ mjk @ radnd soagd te pouzdanosti napajanja.

Zanimljivi su referati o povezivanju GIS-a, SCADA-e i SAP-a (R0358), o od r e L u ypririteta za
reinvestiranje (R0696) te o upravljanju radnom snagom (R: 0402, 0809, 0776, 0362, 0457).

| SPA&LV Outage, MV Outage, A ors
Investment, Maintenance ?}

Request\ G /Reports g ‘ B

OFF'CE MOBILITY

- - —--—’

GBS ?\'\'\ﬂ“ﬁ Work Order

----‘__ .- - - -

| ais | S A
™ 47 o

Referat RO0792 opisuje australska iskustva u nadzo

BLOK 27 Upravljanje

Uovomb | ok u kI j uihtenavna aetomatizacimu pr avl j anj a SN i NN mr eg
[ etenaponskerazineu b uduli no sibvenapredsije.ajMetl,atit mmati zacij a ti
visoke zahtjeve na komuni kaci | ska Wsklbpae hutomatizacijeo st a
mr e SEADA-sustavipost aj u sve mol ni gdistribuciskimzpri g \alj jsustakeiam r e

(DMS). Takvi sustavi podrgavaju sve vele mrege te
upravljalkim centri ma. Kapridoije, na& @e [ Budmopges tpajmall e
Nugmeal | i nkapiraivjl ¢ anj e mregom.
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Referati iz podrulja wupravljana vrlwmidajenokejai

us avr g akodnasse magu korisno primijeniti.

Portugalska pozitivna iskustva (R0249) u automatizaciji SN mr ,en@gu se korisno primijeniti u HEP-
ODS-u.U referatu R0482 opisana je nova generacija dé

Referat R0568 obr alpmura&kti | na
teleupravljanja lokalnim distribucijskim trafostanicama, pomol u
smanjenja trajanja prekida u SN mr e § i

i skust vamodularnp-t e mpg h kK e georvjo
TETRA radiucsvrhsust ¢

modernih rjedgenja komunikac
I T mr odpsne qustavenj enj i ve na pos

Referat R1153, prezentiraj edno od
mrege pomoliu skalarne

Portal

Vieb-Based Cuntemet Mot or e v Conrod
Portal [T e Irtertace ]
Centr s Commuruc stion Byslem

!

2 Privat internet
Wide Area o vo GPRS
Data Trasfer Internet o5

|

Central
Communication
System

Referat R0471 prikazuje iskustva ENEL-au kor i gt enju ¢girokopoj aas3Nih be

NN distribucijskoj mregi

Referat R0422 prikazuje iskustvas peci j al i st a 5 ODS$-4& Zaknifitiraniem minifnatnihs k i h
kriterija za ur el 8psandaay. i rade po | EC 61

Pozitivna portugalska iskustvau i nstal iranju velikog bnadzgmmojmmue @ima

opisana su u referatu R0249.

Studijsko razmatranje pozitivnog utjecajar j e g e nj a acjeudti osmartiibzuci j ske mrege

pouzdanosti (SAIDIi SAIFI)ter as p ol g ie yppisano je u referatu R1117.

postizanj e

V‘T’/—

T/I'P/—

T™ 1703 mile{
811 m

Ts12 ‘é% Tst.3 W%;

1
| T™1 1703 mic % \ %E
= T52.1g Ts22 g TS23 ‘é
Referat R0622 prikazujepi | ot pr oj ekt wusavrgavanja stupnja aut

brgeg phdjaell g mnijrae @ ® mawradeiz mme g rpir ke klov or o v
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U referatu R0811 su opisanar azmatranja O nugnost. i i splativos
SN mregama pomoiu ugradnje |lokatora kvara i upr av

U referatu R0358 opisan je austrijski DMS sustav, apet ogodi g nj aiskystwaguwknosrkiagt e n |
DMS-aj ednog o dnjnemaleN ialprika2dn&su u referatu R0332. S| i | e lika drikazuje
razlilite informaci jigligribuciiuaatrebhitepodataka.pr i kupl j anj e

[Fy http:/www.envia-netz.de

f

Network i
control system | o,
control
§11 EEG
§13(2) EnWG

Power plants EFR- Transmitting station

U referatu R0211 je opisan novi trening simulator (Siemens) konfiguriran za upravljanje distribucijskim
mregama. Najvagniji dio simulatora je modul za p

U referatu R0440 se detalinoo b r ailinojgui nost i nepogel jnih upada u
ipr edimagunodeliz adt it

BLOK3i Zagtita

U podr ul j postign# getnapredak u razvoju novi h metoda za pronal ac¢
zemljospojeva. Trendovi razvoja nhapredn i h mregatsi buiranom proizvodr
zahtjeve na tehnologiju i funkcije za gt i t e. , nToavkeo Liezazove za zagtitu
stabilnosti mr ege, aPri mpmnaai veplrakeil spatabkinist v
koristiti u daljnjemrazvojui kor i gtenju .zagtitnih urelaja

U referatu R1059 prikazani su problemi pri modeliranju ispitivanja distantnih releja, koji postaju sve
kompleksniji.

U referatu RO092 je predstavlien g i r o k i pregled utjecaja di,sdbzironbui r

na kol ilinu i vagnost prikljulpenkazdj st piob wiebaniml
shema s poveliavanjem udj el a diRazatra beuoptimalanidbprinosz v o r
di stribuirane proizvodnje u SN mregama tijekom Kk
mrege u kvarau smmioh wat Injiisku razinu distribuirane p
u Ni zozemsko]j odreluje iskljulenje distribuiranih
tek ispod 0,7 Un. El ektrana mor a e (Stenadjd)tNakon10na m
sekundi napon se sa 70% mora podil:i na barem 85
pravilima u Nizozemskoj). Time se postige da zagt
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el ektrane, kao gto swl|l pogpegmoe prerladeRrida om ni s
zagtite u SN mregi

Za potrebe ogranilavanja ispada elektrane radi K\
i skl juluje samo na bliske kvarove, kada 37 &g tniatpao)
(Scenarij 2).

Scenario 1 Scenario 2

L] [ [ 1T 1T 1 BT T T T T ]
DG must stay connected ! DG must stay connected

Voltage [p.u.]
o
in

Valtage [pa]

o4 DG must disconnect

1 0 2 2 4 8 7 8 T 1 ] 1 2 3 4 6 3 9 01

Time [s] Tima [&]
U trelem scenariju razlikuju se vrste zagtite ovi
MW pojedinalno razraluje koncepcija zagtite s <cil
dok se manje elektranet r enut no i skl juluju na kvar. Referat
mrege, naglagavajul.i da se sada mor a donm udjedmi od

i zvor a zanapred@mr g,kencepcijamorabitiut vmal e

Referat R0220 pred st av Il j a i objagnjava tehnil ke zahtjeve
di stribuiranom proizvodnjom pPDa Alvdg emeg widi Btpame
kvaliteti el eikztbrjid gneev ae nseer gimij pegat i i zewoodpotdrisgali

izvodi ma, a SN mrega je podijeljena na selektivne

rev. interlock. for BB short-cireuit
[}(‘i'?ﬂnc Tev. in for BB 33;1,:-['-:1:}‘[ I
® zone between substation and DG
® 16kV-Switchgear-zone
e ® other zones of the grid
s () ) 04KV
- DG
X — B load V. 0.4kY .
* DG
S0kV 16kY
Substation
Figure 3: Protection Zones
Line to distributed
generation
Referat RO084 prikazujei nst al i r ani sustav | okatora kvara ugr ¢
mr egi Sah ezendjdn@j preko Peters enove prigugni ce. Sustav pou

pomoil u wutiskivany aotppdrsmiek sparugleel no pri kl jul en
lokaciju kvara u GIS sustav.
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U referatu R0915 je predstavlen modi f i ci r ani al gor ilokezij@ kvara probmor a | u
ugralen u distantne,krakloejbe tsrei opnroogiuziviolaal¢gt o t ol r
rezonantno uzemljenim mredgama

Referat R0O853 predstavlja pozitivha portugalska iskustva promjene uzemlenj a neutr al ne |
mr e ¢ ieoliranog na reaktantno.

Od ostalih referata izdvajaju se: R0303 (implementaciaadapti vhog zagtitnog su
IEC 61850), RO3 74 (pri mjer sprjelavanja krive p R@/68a d e
( budupbtrebaSNpr e k i dRA0BE()tjecaj distribuirane pr oi zvodnj e n&R0DAgt i

(razvoj tehnologije lokatora kvarovau SN mr,B@OYunapr el enj e |l ocid)ranja ze
Vagno ] e i staknuti kako zagtita ,ktoghanod @adgiki,n a ar
sprjajl wivi i spade izazvane svjetlom koje ne potjel:
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Studijski odbor 4 i Distribuirana proizvodnja

Za ovu Konferenciju, Studijski odbor 4 7 Distribuirana proizvodnja odabrao je ukupno 135 referata i
grupirao ih u letiri bl ok a:

BLOK 17 Planiranje distribuirane proizvodnje (33 referata)

BLOK2i Upravl janj e mr empapraizvanjodni(32 teferatd) u i r
BLOK 37 Razvoj s korisnikove strane - standardi, specifikacije i trendovi (34 referata)
BLOK 47 Tehnologije distribuirane proizvodnje (34 referata).

Usmeno je prezentirano po 5 referata iz svakog bloka, a svi referati su prezentirani na posterima.
Najulestalija tema je problematika porasta napona

posebno u niskonaponskim mregama.

BLOK 1 - Planiranje distribuirane proizvodnje

Pl aniranje distribucijske mrege ubrzano i znal aj
razliku od nekih drgava (lran, Kina), u, pgagaml j a
distribuiranih izvora (u prostoruivr e me nu) nije u nadlegnost.i oper a
drgavnog tijela (regulator, ministarstvo i sl . ).
optimalne | okaciij e, ni termina prikljul enjjégichovi
razvoja elektroenergetskog sustava u kojem su izvori bili planirani, te kasnije i realizirani u svrhu

zadovoljavanja potreba potrognje u mregi, tj . na

(proizvodnja energije) bila optimalnauodnosuna potrognj u (postojelu il:.i |

Pojava novih izvor a, koju ni j e mogul e kontrolir
poticajnog sustava), preokrenula je logiku planirt
grade (i koriste)da b i zadovol jili potrognju, sada se mrega
treba prilagoditi proizvodnj.i (upravljana potrogn
Akol ateralna grtvaf proizvoljne pojave distribuir
Zbognavedenog, velina tema iz ovog bloka je posvele
izvora u mregu i sanacije novonastalih probl ema
el ektrane, tj . propada napona r ada, kontjola jalove snage,p a d a
gubitaka, ri egavanje pitanja pouzdanost. [ stabi
snaga, problem kvarova i posljedilno razvoj sust a
aktivnosti na sanacijinovonast al i h probl ema, a ne na povelavanju
u sustavu.

Nova podrul j a, papliednji énr ime & gm@r, ojskHd taidi gt a energij e,
pokretna skladigta energije i krgij@, u paai ki mtengivnog p ot r
teoretskog razmatranja i primjene pilot projekata.

U drgavama u kojima distribuirana proizvodnja in
hodui, ukl julivo i kontinuiranim i znmjeen&daa] @ o Mniu
integracije distribuirane proizvodnje primarno po
dorel ena i osmigljena tehnil ka odl uka.

Nal el no, u mr egi ni su stvoreni tehni | ki i ranest al
proizvodnj e, koja je u zamahu. Linjenica da je u
fazi, daje nam priliku da wulimo na tulLim iskustyv
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izvor a, usprkos vi gojker anzrienjie,r aiznvaojjua ndiizs tpd tbeuick g i:
pogona mrege.

Vagnost planiranja distribucijske mrmag¢e kojpeo s el

koji su bil i zastupl jeni (najznal ajniji NCAlo g r am
Di gSI LENT) , koj i s u posebno nagl adgaval. post o]
di stribucijskih mrega s integriranom distribuiran
Vel i br oj referata razmatra stabilnost, i agdntrietgw mi
s distribuiranom proizvodnj om. Jog se tragi odgo
koordinirat:i sustave zagdgtite kroz komunikacijsku
ciljem prihvalianja vpmdizeognjeudj el a distribuirane
Nesimetri|lno optereienje u niskonaponskoj mr egi s
izvoda, ukljulujuii profil gubitaka. Postoji vige
fazi razvoj a | ognje usplatijosik(cijeRa). jRelf ed api tRAL 226 obraluj
nesimetrije u NN mregama, kao i nugnim promj enamse
novih korisnika na mregu, potrebno je vodihndgUral
referatu s e predl age mo d e | simuliranja opterele
domalinstava temeljem analize na godignjoj razi ni
a, temeljem srednje kr i viaiin (dika@) Referat\dajed nspoeedbn atjecgja d i ¢ |
nesimetrilnog opterelienja u NN mregi na gubitke
scenarije.
2500 ; ; 300
phase L1 250 A |
f 2000 phase L2 [ 5*; Il 'l '
= phase L3 s 200 il i
2 1500 % J (N
=0 o b L LR R
b 1 o ’ dl 1
£ 1000 - 3 |Hl| '
!_:.L F' III"1| ? 100 ‘ i |
5 500 L 3 || K" m |
2 o | IIrI N = 30 i |1l|| T r.l 1
P P 1 A
0 6 12 18 24 50 100 150 200 250 300 350
time in hours time in davs
Figure 1. Stochastic three-phase load profiles for domestic Figure 2. Generated power of a solar power plant with
homes 1 kW rated power (daily average values)
I ndi kativno je da se referati wuglavnom tatipnalepie i |
te se, nakon gto je wudio distribuirane proizvodn|]
sustavnu analizu utjecaja izvora na mregu i ost a
institucija i operatora distribucijskog sustava (R0432) ili se radi o preliminarnom znanstvenom
teoretskom analiziranju moguliih budulih stanja (u
slulaju se autori redovito ograluju jer nemaj u u
pokuse u praksi, jer prakse jog nema (R0610).
Skupina referata razmatra mogulnosti [ prednost.i
paketa i opreme pomoiu kojih bi se proveo novi ob
praktil|l nealptrermmaetnievni h tehnika aktivnog volLenja n
degradaciju pouzdanost:i [ kval itete usluge isporu
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Ostaje otvoreno pitanje koji su gl avni pokretald
dist ri bucijske mr ege. l zme L u ostal og, nagl agena |
sudionika u multienergetskim sustavima.

Znal ajno sl ogenij a zagtita u naprednim mregama
distribuiranih izvora i dvosmjernog toka ener gi j e, pitanje selektivnosti
ukl opna stanja, postaje sve veli izazov.

Ref er at R0O827 obraluje nalin kvalitetnije regul ac
prikljulenje vige distribuataniuh mrzayor,a,t elme2 j 2 ma
Alogledivostiis ust av a . Ref er at nud:i odgovor na izazov ka
temeljem minimalnih informacija o trenutnom stanju sustava.

16 30
[MW] l='='7 = = - o o
.12 : (W] —=; -
& 10
2 . sl — 720
2 5 T ...y g
= fam 5 W e — . —
4 F -,
e,
2 . 10 ' r . : —
10 15 20 25 30 [MW] 40 10 15 20 25 30 MW 40
pf_.cad:peal:. PLcad.pea.'l-;.
=8 low-voltage terminal conventional compounding =8 low-voltage terminal conventional compounding
improved compounding  —@-= optimalnode inproved compounding =@ optimalnede
Figure 6 Maximum admissible installed power of DG in Figure 7 Summarised maximum admissible installed
dependence of total peak-load power of DG in dependence of total peak-load
Bl ok 2: Upravl janj dranomprgiavotdajors di stri bu

Ov aj bl ok obraluje probl emati ku regul aciije napo

mi kromrega te naprednih mrega. |l dejno se razmatr a
mr e g ama. Pitanj e ko manaigticangjesu mnagim referatima.i h el ekt

Nekoli ko referata odnosi se na kontrolu napona u
al i ne nazire se ishod ili k onver ge Oteorenoaje pitanjg a z mi
usporedbe rezultatai z sasvim razlilitih demonstracijskih p

girokom sp.ekRotur eebenmoa j e v o dfunkcijamarad pirnead roi teksustavrebgna m
pral enj u projekata

Blok 3: Razvoj s korisnikove strane

Ovaj blok odnosis e na wupravl jnapnednap dbtrodp ghjay, energet sku ul i

opterelienja, toplinske pumpe, skl adigta topline t
Radi se 0 mnodgtvu razlilitih k ohmwoogaad razultatgppolusnih| uns
ispitivanja.

Referati koji se odnose na napredna broj il a posvel eni su prikuplja
anali zama. Otvara se pitanje koliline i nadl egnos

r a z | tehniketamalize prikupljenih podataka te njihova primjena u planiranju i pogonu distribucijske
27



mr ege, kao i Zza poboljgdganje energetske ulinkovi
temeljem kojih bi se mogla izgraditi koncepcija. Preostaje i standardizirati arhitekturu AMI-a.

Upravljana potrognja tema je mnogih referata. Or
naj bolje rezultate upotrebom sustava za grijanje
je nagl agen atniallkaijh itngdhorod ogi j a i komuni kacija t
funkci ji upravljane potrognje.

Blok 4 - Tehnologije distribuirane proizvodnje

Ov aj bl ok obuhvalia s jedne strane tehnologije i t
mogul nosti sustava da prihvati vele koliline dist
razvoj tehnologija distribuirane proizvodnje, sustava testiranja jedinica distribuirane proizvodnje,

tehnologije elektril nih oyspasobhost, intesakciiegediniog distribirane r g i |
proizvodnje s mregom (odziv na zahtjeve operatora

Vel i br oj referata odnosi se na razlilite mjere
ima. Jedna od mjera je i kontrola jalove snage.

U referatu R1067 r azmatra se povelanje prijenosne mol.i m
posebnih izmaesajmaguan®P¥i u regulacije jalove snaq
moi vodova ogranilena je dopugtenim padom napona.
w18,
P

=
RS

R
S

Figure 1: Conventional load with voltage minimum at end

of line
U mregama andmstevbuoima prijenosna mol ogranilena
vodu.
Y
i o |
; e 4t
- pla =
u e ll @
e : : j]&u Solw
TR 1 J Lenth Irseerter
Figure 2: Voltage maximum or minimum at the end of line
Referat predlage povelanje prijenosne mol. i k

i zmjenjival a. o8



Figure 4: Voltage drop at a line when feeding in active
(left) as well as active and reactive power (right)

Za odr gavanje napona u tipilnim N& upravdugzadomljava u n ut
minimalni faktor snage od 0,9 (jalova shaga iznosi 43% radne), pri kojem dolazi do porasta struje
izmjenjivala od 10% (uz pr Optimand Jejindividoalng aktvieali samg e g

one izmjenjivalig ek ajtij edaj znnmalngpron mredge, svakoggt o
izmjenjival a S nadl egnim upravljal ki m centrom.
decentralizirane kompenzacije jalove snage, [ i me
Zakl jel d& Je se ovakvi izmjenjivaldi mo | i koristi:t
mr eqgi
1,035
without contral
1,03 'Hw B m """""""""""""" — limitation activated
——limitation and smoothing
1,025
El
a 1,02 -+
= L
g
£ 1,015
g
1,01
1,005 -
1
14:00 16:00 18:00 20000
time
Figure 10: Close-up of simulated voltage on 2010-07-19

Realno je olekivati znal aj an p erikladhiin yadre gdap e mn od 2
elektrane na naponske okolnosti na OMM-u elektrane. To moge bi t i posebnauusl U
ni skonaponskoj mregi . U tom slulaju nije potrebno
Tehnil ke znal aj ke ovi h izmjenjivala u kont ekstu

ispitivanja opisana su u referatu R1132.

U referatu R1152 opisana je tehnologija supravodijivih kabelai pr i j enosna moil je 10
napona je reduciran na 10%, a gubici su reduciran
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Studijski odbor 51 Razvoj distribucijskoqg sustava

Za ovu Konferenciju, Studijski odbor 57 Planiranje i razvoj sustava odabrano je ukupno 124 referata i
grupirao ih u letiri bl ok a:

BLOK 1171 Upravljanje imovinomistrat egi j e odr gavanja (21 referat)
BLOK2i Razvoj mrege (36 referata)

BLOK 37 Planiranje distribucijskog sustava (47 referata)

BLOK 47 Metode i alati (20 referata).

U glavhom dijelu su usmeno prezentirana2 2 r ef er at a, u dijelu Alstragi
7 referata, a ostali su prezentirani na posterima.

BLOK 17 Upravljanjeimovinom i str atwgd j e odr g

S povelanjem zahtjeva za trogkosano asve upmavijajalap v i
i movi nom. Ugr admijojamntserlei gveeitergi h komponenti [ sen:
stanju mrege kiocjjueoptimieanjakood ri ¢gsahyvizamjgne ili rekonstrukcije pojedinih
dijelova.

U prvom dijelu ovog bloka prezentirani su refera
razrade wupravljanja i movinom. Predl ogene su meto
donogenmnjka ®dlodr gavanju postojelih objekata skhi .
ulaganja.

U referatu R0O648 shematski je prikazan model upravljanja imovinom:

iterative
development and

s : Cash-Flow—]
optimization of strategies PO

Rehabilitation and :m
maintenance strategy, kS i
e

budget restricts

Asset Simulation

Gasila s culibncn JolEs Rehabilitation- = Development

-
characterized by quantities — -
and years of construction MEASUES oSt \
o Strategy
aintenance- ’
) Development
Specific cost models — measures - in reliability
Disturbances ~
Asset models Y\ B
(age & maintenance measures | == = =

- breakdown rate)
Reliability models l
(break downs & outages
- supply interruptions)

SL‘xpply Reliability

Allocation of =
BUdget H L ] ¥ ¥ ¥ B

U referatu R1202 opisanajepr i mj ena koncept a RigkBasadlAjset Managemente g o m
RBAM)na podrul ju Berlina 4 Hammhurnvgasel deaj al vVRBAM mel |
1 ocjene s imovinom povezanih mjera na temelju definiranih poslovnih ciljeva
1 prioritizacije mjerakojuodr el uj u granice raspologivih sred

Metoda RBAMprovodi se kroz | etiri gl avne faze:
1 analizer i zi ka i razvoj vige varijanti rj egenj a
1 ocjenei i zbor rjegenj a



9 usporedbe potrebnih sredstava i rangiranje
1 nadgledanje (Monitoring).

Initial Situation Consequences Effect on objectives
Solution
alternatives
Figure 3: Bubble diagram for internal gas-pressure cable

Na temel ju dosadagnjih iskustava, temeljne koris
f dodavanje Aekonomijef tehnil|l kim karakteristik
f razvidnost u usporedbi rjegenja
T podrmgpredni m rjegenjima (tehnil ka i ekonomska

Referat R1307 obr alL uj e me t o d ©@OSodgfinija uizbok imjestiaijskih aktivnosti u cilju

povel anja il pobol mgponja mredpeir zbroj ,pedheiikke
regulacijskim okvirom.

Alternative

New Assets Techm_cal Investment

Benefits
h 4 h h 4
Regulatory Technical
Compensation Bene_ﬂt Cost
Valuation
h
Cashflow
Figure 1 Fluxogram for evaluating alternatives

Kroz pitanja izvjestitelja i diskusi j e nagl agena | @oznavanjai skvanogvstagja o s t
komponent i prablemnproejéne stanja te problem pristupa u smislu lokalnog i globalnog
upravljanja imovinom i dubine primjene.

Referati iz drugog dijela ovog bloka razraluju in
opskrbe. Glavni izazov je problematiku pouzdanosti kvantitativno dovesti u odnos s procesom31



donogenja odluka o pokretanju investicijskih akt
upravljanja imovinom Kkoji Su u primjeni. Zamjetno
velikog broja primjera iz prakse.

Problematika upravljanjaimovinomo br alLena | e 01#f0867,8648. ma R:
Problematika pouzdanosti, aplikacijaiprakseo br al ena | e uW837,897@ 068¢, 12Pda R:

BLOK2i Razvoj mrege

Zahvaljujuli razvoj u urkadju puomatizacigu u siprevljarge (kojasu kzo mu n
prihvatljivu cijenu omogulili niz dodatnih funkc
korisnika mrege za pouzdanu i kvalitetnu opskrbu

sektor je postao najinovativniji dio elektroenergetske industrije.

U prvom dijelu bloka referati uobvalitetu ppskrbé, megwaeaijt i v n

napona, kao i za wupravljanje potrodgnjom, a posebn
Naslj edel oj sl i ci jlLead [anagéneemnt &ystenkao n(clRe(@l1 2 6 ) . Ov aj sust
smanjenj e oscilacij a napona u NN mregi, odno
izgradnju/rekonstrukciju NN vodova zbog ol ekivano

W

’f—ag < T—‘Q «
Transformer

|

% I |
( Q ) w | |

““ 10kv / 400V Load I
measurement/ |

==

I

I

|

I

|

I

1

uonediuNwWwod

Load management
system

ik [
= =

Uvelem broju referata posebno s es kol paidsi agerggenfgtesdge)o | o g

kao alata koji omogul ava poravnanje vrhova na ki
razlilitih distribuiranih tiuzveolreakt rddingu reanvear gp g ter
povel ava poapgadjaislo st

Interesantan je referat R0O447 u svezi inovativni h kodnecderpoci ¢ & tSéNh |
rijegenja koje se predlage.je Adistribucija regul
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Figure 3: Conventional versus Wide-area Voltage
Regulation

Udrugom di j el u

mirenja tri

bl ok a
prelaska danagnj e

energije. Vezano na tu

sustava (R0364).

posebno
pasi vne
k linvesticijskeo/opprativnd mm@ ¢ k @av a ,

izdvojeni

di stribucijske
itete op

slijedel oj t a

Beneficiary

Investor
Grid operator Power consumer
Grid operator
(in case of quality regulation)
Grid operator Power consumer
Grid operator
(in case of quality regulation)
Grid operator Grid operator
Metering service
provider
Grid operator Grid operator
Metering service | Power consumer (reduced bill)
provider
Grid operator Grid operator
Metering service | Energy trader
provider Energy supplier
Energy supplier Balancing responsible party

Razvoj mrege

9 osiguranje pouzdanosti opskrbe

i pobolj § a nj askim miljka

f smanjenje i wujednal avanje

1 smanjenje gubitaka

T pojednostavljenje pogona

T uravnotegenje djelatne
Za svako od podrul ja

sagl edava

slijedele

optereienja

mr ege
snage i

referati
mrege u
skrk
bl i c

aspekte:

energije
s u (invesfitor)nkoristiakoncepcij@ stehmokdijg. a k't i v
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U referatu RO 311 o0 bgearbhlematika pogona i planiranjavi soko aktivni h mreg

nal i nureferatu daje definicija ak t i v ni hpregledetgrga te preporuke svim zainteresiranim
stranama za br dge usvaj anPreporkkeismjernce za plankanjé su:ni h mr e ¢
1 planeritrebajuintenz i vi r at i dijalog s drugim zainteresirtr
cilju uzimanja u obzir njihovih potreba,r adi osi guranja strategkog in
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Figure 1 the framework of planning for ADNs

Vrl o vagno podr ul j acijuesiguranf infaastiuktuee zg E& u Franeugkej (R0498)

|l z podrulja razvoj a knoanpcreepdtna ihimanrnepjlge memt @cadkdjoe i s ni
kojih izdvajamo R: 0545, 0578.

Substation
Automation

anagemen

)
& " Substation
’ Automation

-

lrJ

wossss COmmunication Intertace

o

Advanced Metering Infrastructure

weeee EMCINCH Intectace

Figure 1: Fundamental Block Diagram of the Smart Distribution Grid Concept
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Figure 2: Conceptual Diagram of AMI/MDMS Information Flow to ADMS
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Zanimljivi su referati R0694 (Autonomous Decentralized Renewable Energy System) i R1054 (AMI).
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Figure 4. MUC - Multi Utility Communication Concept

BLOK 371 Planiranje distribucijskog sustava

U prvom dijelu bloka su referati koji opisuju algoritme za planiranje. Udva referata se
koncept virtualnih elektrana (na slijedeioj sli-ci
R0635).
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