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1. UVOD 
 

MeĽunarodna elektrodistribucijska konferencija CIRED (franc. Congres International des 
R®seaux Electriques de Distribution; engl. International Conference on Electricity Distribution) je 
udruga koja okuplja zainteresirane strane u elektrodistribucijskoj djelatnosti: najġiri krug struļnjaka iz 
distribucijskih tvrtki, instituta i fakulteta, proizvoĽaļe opreme i davatelje usluga, opskrbljivaļe i 
potroġaļe te regulatore. Cilj CIRED-a je, prema Statutu, poveĺanje struļne kompetencije i 
sposobnosti, umijeĺa i znanja, u najġirem podruļju elektrodistribucijske djelatnosti, ukljuļivo 
distribuiranu proizvodnju. 

Prvo savjetovanje CIRED-a odrģano je 1971. godine u Liege-u i od tada se organizira svake druge 
godine. U 40 godina djelovanja CIRED se profilirao u glavno okupljaliġte svjetske 
Ăelektrodistribucijske zajedniceñ. Ove godine odrģano je 21. savjetovanje u Frankfurtu, a sljedeĺe je 
najavljeno za 2013. godinu u Stockholmu.    
 

Sveļano otvaranje 

Konferenciju je sveļano otvorio g. Sven Lingren, predsjednik meĽunarodnog CIRED-a. U 
organizaciji njemaļkog nacionalnog ogranka u uvodnim predavanjima istaknuto je kako integracija 
obnovljivih izvora energije i stvaranje naprednih mreģa (SmartGrids), odnosno evolucija klasiļnih 
pasivnih u aktivne mreģe, predstavljaju dva osnovna izazova za operatore distribucijskih sustava u 
predstojeĺem razdoblju.   

Stvaranje naprednih mreģa nije samo tehniļki i znanstveni izazov, veĺ prvenstveno politiļko i 
ekonomsko, odnosno regulatorno pitanje, s obzirom na nuģnost znaļajnih ulaganja (obnova, 
modernizacija, automatizacija,...), a koja ĺe za posljedicu imati znaļajno poveĺanje naknade za 
koriġtenje mreģe (Njemaļka planira porast cca 30%, stopa povrata 7-8%...). 

Posebno je naglaġena vaģnost i uloga regulatora, odnosno stvaranja novog regulatornog okvira koji 
ĺe osigurati sve potrebne uvjete i ukljuļiti sve zainteresirane strane (Ănapredna mreģa zahtijeva 
naprednu regulacijuñ, dinamiļke tarife, trģiġni i poslovni modeli, novi sudionici,é). 

 

 

Predstavnici Njemaļke posebno su ukazali na aktualno strateġko odreĽenje u svezi ukidanja 
nuklearnih elektrana, u kontekstu njihovog nadomjeġtanja prvenstveno obnovljivim izvorima 
(eksponencijalan rast VE i PV) te prateĺeg razvoja naprednih distribucijskih mreģa.  

Pored navedenog, posebno je ukazano na kljuļne izazove u svezi elektriļnih vozila, pouzdanosti 
napajanja i kvalitete napona te pomoĺnih usluga i uravnoteģenja. 



 

 

2  

Na otvaranju savjetovanja, spomenut je Hrvatski ogranak CIRED-a kao novi punopravni ļlan, uz 
ļeġki i kineski ogranak. TakoĽer je istaknuto da su u Hrvatskoj do sada odrģana dva savjetovanja HO 
CIRED (Ġibenik, 2008. i Umag, 2010). 
 

Organizacija savjetovanja 

Struļne teme na savjetovanju razmatrane su u okviru ġest studijskih odbora (SO): 

SO1 Mreģne komponente 

SO2 Kvaliteta elektriļne energije i elektromagnetska kompatibilnost 

SO3 VoĽenje, zaġtita, procesna informatika i telekomunikacije 

SO4 Distribuirana proizvodnja 

SO5 Razvoj distribucijskog sustava 

SO6 Regulacija, upravljanje, organizacija  

Unutar svakog odbora, referati su grupirani u ļetiri bloka te izlagani na tri naļina: 

1. Glavna rasprava (Main session, MS) 

2. Istraģivanja i inovacije (Research and Innovation forum, RIF) 

3. Poster prezentacije (Poster session, PS) 

U slijedeĺoj tablici prikazan je broj referata po studijskim odborima.  
 

SO MS RIF PS 
Ukupan broj 

prihvaĺenih referata 

Ukupan broj 

prijavljenih saģetaka 

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) izloģeni su samo znaļajniji referati (20-24 referata po svakom studijskom 
odboru), temeljem prethodne selekcije pojedinog studijskog odbora. 

U izlaganjima u sekciji Istraģivanje i inovacije (RIF) takoĽer su predstavljeni samo odabrani 
znaļajniji referati, sa ciljem da se posebno rasprave teme u kojima su zastupljeni rezultati razliļitih 
istraģivanja, inovacija ili pronalazaka. 

U pravilu su svi autori prihvaĺenih referata imali moguĺnost prezentirati svoj rad i u obliku Poster 
prezentacije (PS). Ovakav naļin izlaganja je od posebnog znaļaja, kako za autore tako i za ostale 
sudionike, s obzirom da je na taj naļin omoguĺena izravna komunikacija izmeĽu zainteresiranih 
struļnjaka. 

Osim izlaganja referata, u sklopu konferencije je organiziran izloģbeni prostor na kojem je 
sudjelovalo 89 izlagaļa koji su predstavili svoje proizvode i usluge, a posebice novitete (hibridni 
stupovi, zaġtita ptica, razni senzori, ograniļivaļi struje kratkog spoja,é). Na slijedeĺoj slici prikazan je 
induktivni supravodljivi ograniļivaļ struje kratkog spoja i primjer primjene u trafostanici. 



 

 

3  

  

Iz Hrvatske je bilo prijavljeno 14 saģetaka radova, od ļega je prihvaĺeno 6 referata, od kojih su dva 
kao vodeĺi autori izradili djelatnici iz HEP ODS-a: 

1. Marina Ļavloviĺ (HEP ODS): Initiative to improve approach to eligible electric energy 
producers (referat SO4 - R0662) 

2. Zdravko Jadrijev (HEP ODS, Elektrodalmacija Split), Goran Majstroviĺ (EIHP): Daily 
fluctuations of electric reliability indices (referat SO5 - R0714) 

Na konferenciji su sudjelovala 1284 sudionika iz 64 zemlje svijeta, ġto predstavlja najveĺi broj do 
sada. Iz Republike Hrvatske (HEP ODS, HO CIRED, HERA, Konļar KET, Konļar D&ST, FER 
Zagreb, FESB Split) bilo je prisutno dvadesetak struļnjaka. Iz HEP ODS-a sudjelovali su autori ovog 
izvjeġtaja. 
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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 oblik i naļin 
struļne rasprave o posebno aktualnim temama. Od ukupno 16 okruglih stolova, izdvajamo slijedeĺe: 
 

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

Izlaganje i diskusija o distribucijskim mreģama velikih gradova, posebno je bilo interesantno, u 
kontekstu poveĺanih zahtjeva za kvalitetom opskrbe, razgraniļenja na suļelju s prijenosnom mreģom 
te novog pristupa daljnjem razvoju gradskih distribucijskih mreģa. S obzirom da se Ĳ energije troġi u 
gradovima (80% CO2), optimiranje ulaganja u gradsku infrastrukturu postaje prioritetno pitanje i 
zadaĺa. U tom smislu nuģan je novi pristup planiranju razvoja i izgradnje gradskih distribucijskih 
mreģa (veliki izazovi i troġkovi). 

Prikazan je novi koncept VN i SN distribucijske mreģe grada Pariza (transformacija 225/20 kV), s 
poveĺanim brojem VN/SN trafostanica manje snage te manjom ukupnom duljinom SN mreģe. 
Posebna pozornost je posveĺena ĂpomlaĽivanjuñ i pojednostavljenju topologije SN mreģe te 
uklanjanju Ăloġihñ toļaka u mreģi. Ukazano je na vaģnost kvalitetnog planiranja, odnosno optimiranja 
izgradnje mreģe. Uz novu topologiju i naļin voĽenja pogona mreģe planira se znaļajno poboljġanje 
pouzdanosti napajanja (SAIDI sa 8 na 5 min; SAIFI sa 0,97 na 0,5 kvarova/god).      

 

  Ĕ   

 

U primjeru distribucijske mreģe grada Shanghai-a prikazan je razvoj mreģe u okruģenju intenzivnog 
gospodarskog razvoja i primjene SmartGrid projekata (zamjena svih brojila do 2014., infrastruktura za 
elektriļna vozila, distribuirani izvori, automatizacija,é). 
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Viġe autora je ukazalo na vaģnost i potrebu koriġtenja podataka iz naprednih brojila (Ăoļiñ u mreģi), 
kao pogonskih podataka NN mreģe (prekid napajanja, smetnje, é). 
 

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

Transformatorske stanice SN/NN, odnosno njene sastavnice imaju jednu od kljuļnih uloga u stvaranju 
naprednih mreģa. Zamjetna je primjena sve veĺeg broja i vrsta senzora, kao jednog od glavnih izvora 
raznih podataka.  

U cilju ġto lakġe i brģe implementacije koncepta Napredne mreģe/Smart grids-a nastoji se primjeniti 
koncept distribuirane inteligencije: 

¶ veĺ na razini komponenti ugraditi Ăinteligencijuñ 

¶ na lokalnoj razini obraditi ġto veĺi broj informacija odnosno obaviti operacija 

¶ zbog velikog broja novih informacija prema centralnim ekspertnim sustavima se prosljeĽuju 
samo agregirani ï saģeti podaci. 

Za razvoj komponenti i sustava, odnosno infrastrukture za potrebe elektriļnih vozila, moģe se reĺi da 
je u kljuļnoj fazi razvoja te da ĺe imati znaļajan utjecaj na mreģu. U ovom podruļju oļekuje se veliki 
broj aktivnosti (novi standardi, novi poslovni modeli, novi sudionik ï Charge Operator, dinamiļke 
tarife, novi koncept obraļuna,é). 

 

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

U sklopu ovog okruglog stola razmatrani su razni aspekti nadzora kvalitete napona. Zamjetno je 
izrazito neujednaļena praksa i stanje u raznim drģavama te regulatorni okvir.  

Praĺenje kvalitete elektriļne energije i podjela odgovornosti Ădefinirajuñ kvalitetu napona na slijedeĺi 
naļin: Nije vaģno kakav je valni oblik napona, nije vaģno ako smetnju Ăpreģiviñ oprema/instalacija 
korisnika ï vaģno je Ăpreģiviñ li smetnju proces koji je u tijeku (osjeti li korisnik promjenu kvalitete 
napona). 

U srediġtu rasprave bilo je pitanje razgraniļenja odgovornosti izmeĽu operatora sustava (OPS-a i 
ODS-a) te korisnika mreģe i proizvoĽaļa opreme (klase otpornosti ureĽaja, kategorije podataka, 
tolerantni pojas, osjetljivost djelatnosti korisnika mreģe na prekide u kontekstu izravne i neizravne 
ġtete,é).  

Ukazano je na potrebu sustavnog i selektivnog pristupa rjeġavanju ove problematike, po naponskim 
razinama, ovisno o statusu nul toļke SN i stanju mreģe te kljuļnim TS VN/SN. U odnosu na korisnike 
mreģe, vaģno je utvrditi model razgraniļenja odgovornosti izmeĽu OPS-a i ODS-a (utjecaj OPS-a u 
Italiji: cca 30%). 

U stvaranju sustava praĺenja kvalitete treba voditi raļuna o optimalnom odabiru vrste, broja, mjesta 
ugradnje i naļina koriġtenja  trajno ugraĽenih i prijenosnih ureĽaja. 

 

RT.2b : Economic framework of power quality 

Ovaj okrugli stol posveĺen je pitanju ekonomsko-pravnog okvira u odnosu na kvalitetu elektriļne 
energije. Ukazano je na potrebu optimalnog ekonomsko-tehniļkog Ăkompromisañ u cilju osiguranja 
razumne razine kvalitete te ujednaļavanja pristupa ovoj problematici. 
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Postoji samo jedna toļka u kojoj se postiģe optimum izmeĽu potrebnih ulaganja u kvalitetu napona i 
ulaganja u sanaciju posljedica radi smanjene kvalitete napona. 

Pokazano je da je trajno ugraĽeni ureĽaj za praĺenje kvalitete isplativiji od prijenosnog tek nakon 13 
godina od svoje ugradnje, ġto ga zapravo ļini neisplativim. 

Pristup pitanju izravnih i neizravnih ġteta te mjerama za poboljġanje kvalitete (ekonomske, tehniļke, 
organizacijske), kao i regulatorni okvir, bitno se razlikuju po drģavama.   

 

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

Zbog problema primjene postojeĺih propisa u svezi graniļnih vrijednosti magnetskih polja, provedene 
su dodatne analize temeljem kojih je 2010. godine ICNIRP preporuļio znaļajne promjene (100ÕTĔ 

500ÕT, 500T̈Ĕ1000 T̈, viġi harmonici). 

Posebno je ukazano na vaģnost kvalitetne Ăkomunikacijeñ s javnoġĺu. Zakljuļak je da elementi 
distribucijske mreģe ne predstavljaju problem u odnosu na graniļne vrijednosti magnetskih polja. 

 

RT.3a : Organisation of grid operation 

 
Predstavnici ENEL-a detaljno su prezentirali uvoĽenje upravljanja radnom snagom (Workforce 

Management). Sva vozila i ekipe su nadzirana putem GPS-a, a komuniciraju pomoĺu GPRS-a. Koristi 

se niz aplikacija i mobilnih ureĽaja (smartphone, tablet PC). Cilj je postiĺi ġto bolje pokazatelje 

pouzdanosti napajanja (SAIDI, SIFI), ġto manje troġkove poslovanja, é 

RT.3b : Smart Grid Protection 

 
Na okruglom stolu prezentirana su ġvicarska, talijanska, ameriļka i kineska iskustva sa zaġtitama u 

naprednim SN mreģama s distribuiranim izvorima. Na temelju negativnih njemaļkih iskustava, u 

Ġvicarskoj se razvija model rastereĺenja kupaca na SN mreģi u sluļaju pada frekvencije (Under 

Freqency Load Shedding, UFLS). Zbog moguĺeg ispada distribuiranih izvora prikljuļenih na SN 

mreģu, rastereĺenje se provodi prema slijedeĺim kriterijima:  
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Kinezi predlaģu centraliziranu zaġtitu s daljinskom komunikacijom, ġto je dobro ali i vrlo skupo 

rjeġenje. 

Talijansko iskustvo ukazuje da koriġtenjem usmjerene nadstrujne zaġtite moģemo rijeġiti selektivnost 

zaġtite u naprednoj mreģi, ali takoĽer mora postojati komunikacija izmeĽu ureĽaja zaġtite i 

upravljaļkog centra, a u sluļaju problema na komunikacijama rjeġenje vide u Ănaprednom dispeļeruñ 

koji bi kontrolirao mreģu. TakoĽer, u sustavu koriste termiļku zaġtitu, f>, f<, U>, U<. 

Ameriļka iskustva ukazuju da ĺe dobra zaġtita naprednih mreģa biti nezamisliva bez komunikacijskih 

veza. Iako postoje neke zaġtitne sheme s upotrebom usmjerenih nadstrujnih zaġtita s viġe grupa 

podeġenja, koje ovise o uklopnom stanju mreģe, postavljanje ispravne grupe podeġenja je u veĺini 

sluļajeva neizvedivo zbog prevelikog broja moguĺih uklopnih stanja za koje zaġtita mora ispravno 

djelovati. TakoĽer, zbog velikog udjela automatike u njihovim SN mreģama, ukazuju na nuģnost 

uporabe diferencijalne zaġtite u naprednim mreģama. 

Zakljuļak je da su dobra rjeġenja zaġtite u naprednim mreģama ujedno i skupa. Upravo to upuĺuje na 

nuģnost jako dobrog planiranja koriġtenja distribuiranih izvora, koji mogu utjecati na stabilnost SN 

mreģe, kako bi dijelovi mreģe u koji ĺe oni biti ukljuļeni, mogli biti postepeno pripremljeni za neġto 

kompliciranije sheme zaġtite. Ġto se tiļe izvora manje snage na srednjem naponu ili izvora na niskom 

naponu, oni se mogu iskljuļivati brzim odvajanjem od mreģe, jer ne mogu ugroziti njenu stabilnost.   

 

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

Punjenje elektriļnih vozila (uz toplinske pumpe), kao primjer upravljane potroġnje, jedna je od glavnih 
tema na cijeloj Konferenciji. Oļekuje se da ĺe se punjenje vozila obavljati 70% u kuĺanstvu, 20% na 
radnom mjestu i 10% u javnim punionicama.  

Posebno je razmatran i koncept vehicle-to-grid (koriġtenje energije pohranjene u elektriļnim vozilima 
kao pomoĺne usluge), ali ispitivanja javnog mijenja pokazuju da prosjeļni korisnik mreģe za sada nije 
spreman na takvo smanjenje fleksibilnosti u koriġtenju EV. U znatno veĺoj mjeri se prihvaĺa 
moguĺnost Ăodgodeñ punjenja (u rano jutarnje sate).  

Provedbom niza pilot projekata, trenutno se u EU razmatra 8 razliļitih strategija u pristupu rjeġavanja 
ovog pitanja, uvaģavajuĺi sve bitne aspekte (tehniļki, zakonodavni, regulatorni, poslovni, korisniļki, 
okoliġnié). Joġ uvijek je prisutno puno pitanja i dvojbi (pravila, odnosi, interesi, poslovni modeli, 
obvezeé), s obzirom na specifiļnosti pojedinih drģava (otoci, ģivotne navikeé). 

Oļekivani porast broja EV zasigurno ĺe utjecati na naļin planiranja i razvoja distribucijske mreģe 
(10% vozila ź do10% porast optereĺenja). 

Prema studiji portugalskog DSO-a, utjecaj EV na pogon mreģe u velikoj mjeri ovisi o konceptu 
izgradnje i upravljanja infrastrukturom. Analizirane su tri varijante pristupa izgradnji i upravljanju 
infrastrukturom, odnosno punjenju EV, s glediġta moguĺeg prihvata broja EV bez negativnog 
utjecaja na pogon mreģe: 
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R. br. Koncept: 
Postotak ukupnog broja 

vozila koji je moguĺe 
puniti  

1. Pasivni - Nijemi koncept (Dumb Charginig)  10% 

2. 
Koncept s dvije tarife (pretpostavka 25% EV se puni za vrijeme 
jeftinije tarife) 

14% 

3. 
Koncpet naprednog punjenja ï Smart charging strategy (SCS) 
(pretpostavka 50% vlasnika  EV je ukljuļeno ï koristi SCS) 

52% 

 

 

 

RT.4b : Unlocking Demand Contribution to Distribution Network Management-Energy 
efficiency, Smart Metering for Smart Grid, Industrial and Commercial demand 
response 

 
Na ovom okruglom stolu prezentirana je uloga agregatora (skupljaļa) upravljane potroġnje. 

Agregatori, temeljem ugovora s kupcima, razraĽuju strategiju upravljanja potroġnjom. Na temelju 

obavijesti ODS-a, agregatori kupcu daju nalog za smanjenjem potroġnje (ili, iznimno, poveĺanjem). 

Upravljanje potroġnjom se temelji na posebnim pravilima (komercijalni kriterij ili pojava n-1 stanja). 

Kupci su stimulirani ovisno o brzini i opsegu odziva (upravljanja). Kupci koji se ne pridrģavaju pravila, 

ispadaju iz programa upravljanja potroġnjom. Agregator sklapa ugovor s ODS-om i snosi sav rizik za 

eventualno nedovoljno upravljanje potroġnjom. ODS-u moģe biti isplativo angaģirati agregatora i 

plaĺati uslugu upravljanja potroġnjom, jer radi uravnoteģenja dnevnog dijagrama optereĺenja, jer na 

taj naļin odgaĽa nove zahvate na stvaranju uvjeta u mreģi (novi izvor, poveĺanje prijenosne moĺi 

voda i sl.) i za nekoliko godina. 
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RT.5b : Planning the distribution system development with a proper coordination of 
TSO and DSO 

 

Suradnja pri planiranju i izgradnji prijenosne i distribucijske mreģe sve viġe dolazi do izraģaja u 

uvjetima dvosmjernih tokova energije na suļelju distribucijske i prijenosne mreģe, stohastiļke pojave 

distribuiranih izvora (viġe puta je naglaġavana nedovoljna suradnja s drģavnom administracijom radi 

planiranja izgradnje izvora distribuirane proizvodnje).  

Poveĺanje broja izvora prikljuļenih na distribucijsku mreģu traģi sustavnu i organiziranu razmjenu 

podataka izmeĽu TSO-a i DSO-a kako radi pogona tako i radi uļinkovitog i optimalnog planiranja i 

razvoja mreģe. 

Kod planiranja novih ili rekonstrukcije postojeĺih TS VN/SN naglaġena je potreba izgradnje veĺeg 
broja jednostavnih TS VN/SN.  

Prikazan je primjer planiranja i razvoja 110 kV distribucijske mreģe u Njemaļkoj. U cilju koordinacije 
razvoja svih naponskih razina, radi integracije distribuirane proizvodnje, OPS i ODS, temeljem 
bilateralnih sporazuma, redovno (u pravilu jednom mjeseļno) odrģavaju koordinacije na kojima se 
usklaĽuju planovi i rade scenariji na 3g, 5g i 10g razini (scenariji za manji, srednji i veĺi porast). 
Uglavnom se razmjenjuju podaci o izvorima u pogonu, zatraģenim prikljuļenjima, planiranoj mreģi, 
podaci o kratkospojnim prilikama, scenarijima optereĺenja i proizvodnje (sadaġnji i buduĺi). Posebno 
je naglaġen problem izgradnje 110 kV vodova u odnosu na razna ograniļenja (administracijska, 
ekoloġka...). Radi ograniļenja koridora, primjenjuje se tehniļko rjeġenje  izgradnje 110 kV vodova (u 
nadleģnosti DSO-a) i 400 kV vodova (u nadleģnosti TSO-a) na istim stupovima.  

Kao dobar primjer sustavnog planiranja izgradnje vjetroelektrana i 110 kV distribucijske mreģe 

prikazan je primjer iz Irske (ESBI), u kojoj je veĺ sada instalirano 1500 MW vjetroelektrana. 

Obrazloģena je razlika izmeĽu sekvencijalnog i sustavnog - zonskog pristupa planiranju mreģe za 

prihvat velikih vjetro-parkova. Posebno je dobro obraĽena nadleģnost i uloga svih zainteresiranih 

strana (podnositelji zahtjeva ï proizvoĽaļi, TSO, DSO, regulator i nadleģno ministarstvo). 

 

Definirani su kriteriji mjesta prikljuļenja vjetroelektrane s obzirom na instaliranu snagu. 
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Vaģno je naglasiti da se u Irskoj ne dopuġta prikljuļenje elektrana s viġe obraļunskih mjernih mjesta 

kojima je cilj ostvarenje povoljnije poticajne tarife. 

RT.6a : Role of DSOs in SmartGrid environment 

Postojeĺa SN i NN distribucijska mreģa projektirana je i graĽena za jednosmjerne tokove energije i 

snage. Stoga je integracija distribuiranih izvora energije u postojeĺi sustav u naļelu ograniļena. 

Integracija velikog broja distribuiranih izvora s velikom snagom (prvenstveno PV elektrana i 

vjetroelektrana) moģe uzrokovati sljedeĺe probleme: dodatnu potrebu za regulacijom napona (ovisno 

o razini napona, odnosno lokaciji i snazi DG u mreģi), poveĺanje struje kratkog spoja, problem 

usklaĽenja i podeġenja zaġtitnih ureĽaja, negativni utjecaji u mreģi (flikeri, harmonici, nesimetriļni 

napon, utiskivanje istosmjerne struje) i drugo. Pored ove problematike, trenutna ograniļenja u 

prelasku klasiļnih pasivnih u napredne aktivne mreģe su slijedeĺa: dio elemenata naprednih mreģa 

joġ uvijek je u razvojnoj fazi, regulatorni okvir nije primjeren, razina standardizacije nije 

zadovoljavajuĺa, itd. Iz ovih razloga, uloga ODS-a je bitno sloģenija i teģa. Uloga ODS-a opisana je 

kao korak od Ăizgradnje i prikljuļenjañ prema Ăprikljuļenju i upravljanjuñ. 

 

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

U sklopu ovog okruglog stola predstavljena je radna grupa CIRED-a (CIRED Working Group ĂSmart 

Gridsñ) koja se bavi istraģivanjem i razvojem naprednih mreģa. Radna grupa izmeĽu ostalog prati 

postojeĺe europske projekte te ĺe o svojem radu izdati sluģbeni dokument sredinom 2012. godine. 
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Cilj veĺine projekata je poveĺanje udjela obnovljivih izvora energije, poveĺanje energetske 

uļinkovitosti te jaļanje lokalnog razvoja. 

 

RT.6c : AMM and energy services 

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

razvoju naprednih mreģa, posebice ukoliko je rijeļ o masovnoj ugradnji (zamjeni) brojila. Prikazani su 

osnovni podaci o planu masovne ugradnje naprednih brojila u Ġpanjolskoj (Endesa, 13 milijuna do 

2015. godine), te u Francuskoj (ERDF, Linky brojilo, 35 milijuna do 2018. godine). Za kupce je to 

posebice vaģno, jer se kod naprednog brojila obraļun vrġi temeljem stvarne potroġnje, a ne procjene. 

 

Povezivanjem AMM i DMS sustava mogu se dodatno iskoristiti napredne funkcije brojila, ļime se 

brojilo od klasiļnog elementa koji sluģi za (daljinsko) oļitanje i naplatu, pretvara u aktivni element koji 

sluģi i za voĽenje pogona niskonaponske mreģe. Takav sustav prikazan je na primjeru finskog 

Vattenfall-a, u kojem je integrirani AMM-DMS sustav vezan na sustav za voĽenje ispada (outage 

management system, OMS) i geografski informacijski sustav (GIS). 

Smart Grids projects across the EU 
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3. IZVJEĠTAJI PO STUDIJSKIM ODBORIMA 
 

Studijski odbor 1 ï Mreģne komponente 

Za ovu Konferenciju, Studijski odbor 1 ï Mreģne komponente odabrao je ukupno 134 referata i 

grupirao ih u ļetiri bloka: 

BLOK 1 ï Upravljanje imovinom (38 referata) 

BLOK 2 ï Inovativne komponente i rjeġenja za napredne mreģe (32 referata) 

BLOK 3 ï Mreģne komponente za kabelske i nadzemne vodove - standardi, specifikacije i 

trendovi (31 referata)  

BLOK 4 ï Mreģne komponente 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 1 ï Upravljanje imovinom  

Upravljanje imovinom sve viġe je u fokusu struļnih rasprava i analiza. Jedan od znaļajnijih projekata 

EU u svezi upravljanja imovinom, odnosno komponentama prijenosne i distribucijske mreģe je projekt 

pod imenom SmartLife (R1095). Cilj ovog projekta je optimizirati upravljanje starenjem postojeĺe i 

buduĺe imovine, razmatrajuĺi tehniļke i pogonske znaļajke mreģe te troġkove obnove. Pristup 

odrģavanju, nadogradnji, obnovi i zamjeni postojeĺe opreme od posebne je vaģnosti s obzirom na 

njeno stanje i starost te potrebu ubrzanog razvoja mreģe. 

Naglaġena je potreba sustavne analize kvarova i njihovih uzroka te utvrĽivanja kritiļnih i vaģnih 

dijelova mreģe. Sve veĺi znaļaj daje se primjeni raznih metoda ispitivanja te trajnog nadzora, a 

posebice ispitivanju i nadzoru parcijalnih izbijanja (R: 0875, 0862, 0176, 0948, 0166). 

Napredni sustavi trajnog nadzora stanja transformatorskih stanica SN/NN omoguĺavaju uļinkovitije 

voĽenje pogona i odrģavanje trafostanica te pripadne mreģe (R0980). Struktura kvarova u mreģi UK-a 

i njihov utjecaj na izravne godiġnje troġkove otklanjanja kvarova, prikazana je na slijedeĺoj slici. 

 

Vaģno je napomenuti da su neizravni troġkovi 4-5 puta veĺi od izravnih troġkova. 
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BLOK 2 ï Inovativne komponente i rjeġenja za napredne mreģe 

Intenzivna integracija distribuiranih izvora u mreģu otvara pitanje njihovog utjecaja na graniļne 

vrijednosti struja kratkog spoja u mreģi. Jedno od moguĺih rjeġenja za ograniļavanje struja kratkog 

spoja je primjena ograniļavaļa struje kvara (fault current limiter, FCL). Posebna pozornost 

posveĺena je razvoju supravodljivih FCL-a (R: 0456, 1162, 0339, 352, 0680, 0801). 

 

TakoĽer, distribuirani izvori imaju sve znaļajniji utjecaj na sam proces sklapanja, ġto rezultira 

potrebom brģeg sklapanja i bolje koordinacije izmeĽu sklopnih aparata u mreģi, odnosno primjenom 

inteligentnih prekidaļa SN (R0494) i ostalih sklopnih aparata. 

Razne vrste i tehnologije pretvaraļa postaju sve uļestalije i znaļajnije komponente u mreģi, odnosno 

na suļelju postrojenja i instalacija korisnika mreģe s distribucijskom mreģom (R693). 

Tehniļka rjeġenja i standardizacija infrastrukture za potrebe e-vozila, predmet su intenzivnih 

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

Primjena nove generacije raznovrsnih senzora u naprednim mreģama postaje sve aktualnija (R: 1091, 

0822, 0223, 0234, 0501, 0258), tako da senzori postaju sve vaģnija sastavnica buduĺih mreģa. 

Smanjivanje gubitaka, sve stroģi uvjeti zaġtite okoliġa te ostali dodatni uvjeti (regulacija napona, 

nadzor, naļin prikljuļenja, hlaĽenja i brtvljenja), kljuļni su ļimbenici u razvoju transformatora (R: 

1121, 0051). 

U kontekstu nadzora, upravljanja i automatizacije, transformatorska stanica SN/NN postaje kljuļna 

toļka napredne mreģe (R: 0405, 0130, 0205). 
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BLOK 3 ï Mreģne komponente za kabelske i nadzemne vodove - standardi, specifikacije i 

trendovi 

Pitanje zaġtite okoliġa postaje sve znaļajnije pitanje kako za proizvoĽaļe elektriļne opreme i ureĽaja 

tako i za njihove korisnike. Na snazi su mnogobrojni meĽunarodni standardi (IEC, ISO) te direktive 

EU (R: 0026, 0140). 

 

Korisnici elektriļne opreme i ureĽaja morali bi imati znaļajniji utjecaj na standarde i tehniļke 

specifikacije (R: 0950, 0971, 0087, 0842). 

S obzirom na karakter djelatnosti distribucije elektriļne energije, svaki ODS bi trebao uspostaviti 

sustav upravljanja kvalitetom, a posebice za nabavku robe (R1118) i usluga koje su u funkciji 

obavljanja djelatnosti (tehniļke specifikacije, ispitivanja, dokumentacijaé). 

Kabeli, kao sastavnica distribucijske mreģe, imaju bitan utjecaj na pokazatelje pouzdanosti napajanja 

te na troġkove poslovanja. Novi materijali i nove tehnologije omoguĺuju poboljġanje elektriļkih, 

mehaniļkih i ekoloġkih znaļajki te viġi stupanj pouzdanosti i dulji ģivotni vijek kabela (R: 0982, 0203, 

0779, 0040). Razne izvedbe kabelskog pribora kao i njihov naļin montaģe, mogu imati kljuļan utjecaj 

na pouzdanost pripadnog dijela mreģe. Pitanju kvalitete spojeva potrebno je posveĺivati posebnu 

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 ļeġĺa je primjena regulatora napona u karakteristiļnim toļkama niskonaponskih mreģa (loġe 

naponske prilike, nesimetrija, jednofazna troġila veĺih snagaé), kao alternativnih rjeġenja za 

odreĽeno razdoblje u odnosu na iznos ulaganja u pojaļanje mreģe (R: 0781, 1259). 

BLOK 4 ï Mreģne komponente za transformatorske stanice - trendovi 

Prezentirana su nova tehniļka rjeġenja transformatorskih stanica VN/SN (R0453) i SN/NN (R: 0477, 

0197) te transformatora (R: 0984, 952, 0086, 0227, 1145, 1148). 

Sve oġtriji zahtjevi u svezi pouzdanosti napajanja elektriļnom energijom imaju sve veĺi utjecaj na 

izvedbu i tehniļke specifikacije SN i NN razvoda te integraciju sklopnih aparata (R: 0468, 1096, 

0333). 

Stanje postojeĺih postrojenja i njihov preostali ģivotni vijek ovise o mnogobrojnim ļimbenicima, a 

osobito o uvjetima na mjestu ugradnje, koji su ļesto teġki ili ļak ekstremni. U ovakvim sluļajevima 

vaģno je analizirati degradacijske procese i poduzimati potrebne mjere u cilju zaustavljanja daljnjeg 

djelovanja ili eliminacije ġtetnih utjecaja (R0091). Podaci o vanjskim uvjetima od posebne su vaģnosti 

kada se radi o novim postrojenjima u smislu procjene da li se radi o normalnim uvjetima ili ne. 
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Izravna izloģenost transformatora djelovanju sunca ima znaļajan utjecaj (15-17%) na dopuġteno 

optereĺenje transformatora (R0309). O ovom utjecaju potrebno je voditi raļuna pri projektiranju novih 

transformatorskih stanica, a osobito pri voĽenju pogona mreģe, odnosno praĺenju optereĺenja 

postojeĺih transformatora u mreģi. 

  

Maksimiziranje stupnja sigurnosti za operativno osoblje izravno utjeļe na niz konstrukcijskih rjeġenja 

postrojenja i njihovih dijelova te sustava zaġtite, a posebice kada je u pitanju unutraġnji elektriļni luk 

(R:1137, 0385). 
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Studijski odbor 2 ï Kvaliteta elektriļne energije i elektromagnetska 

kompatibilnost  

Za ovu Konferenciju, Studijski odbor 2 ï Kvaliteta elektriļne energije i elektromagnetska 

kompatibilnost odabrao je ukupno 111 referata i grupirao ih u ļetiri bloka: 

BLOK 1 ï Elektomagnetske smetnje, elektriļno i magnetsko polje te sustavi uzemljenja (24 

referata) 

BLOK 2 ï Smetnje u stacionarnom stanju (35 referata) 

BLOK 3 ï Poremeĺaji (30 referata)  

BLOK 4 ï Kvaliteta elektriļne energije na konkurentnom trģiġtu (22 referata). 

 

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

BLOK 1 ï Elektomagnetske smetnje, elektriļno i magnetsko polje te sustavi uzemljenja 

Ovaj blok obraĽuje problematiku utjecaja elektromagnetskog (EM) polja oko aktivnih dijelova 

distribucijske mreģe te znaļajke i vaģnost kvalitetnog uzemljivaļkog sustava. 

Procjena utjecaja elektromagnetskog polja na zdravlje obraĽena je sa slijedeĺih osnovnih aspekata: 

1. Mjerenje i proraļun magnetskog polja u TS SN/NN smjeġtenim unutar objekata u svrhu 

odreĽivanja podruļja s poviġenim iznosima od nekoliko desetaka mT, koja su redovno 
zabiljeģena u blizini NN razvodne opreme i NN kabela, ļak i izvan prostora same TS (R0118, 
0972, 1141). 

2. Poduzimanje mjera za smanjenje EM polja u vidu namjenskog redizajniranja NN razvoda sa 
smanjenjem iznosa do 50%, koriġtenjem aluminijsko-ļeliļnog sendviļ-plaġta s faktorom 
redukcije do 15x te korisnom primjenom rasporeda vodiļa (R0119, 1141, 0815) 

 

3. Predstavljanje rezultata trogodiġnjeg ispitivanja srednje dnevne magnetske indukcije na oko 
1000 odraslih i 1000 djece u Francuskoj, sa zakljuļkom da se srednja dnevna vrijednost kreĺe 

od 0,02 do 0,09 mT kod djece odnosno 0,03 do 0,14 mT kod odraslih, ġto je znaļajno manje od 
maksimalno dozvoljenih vrijednosti (R0818, 823), pogotovo kada se prouļe izloģenosti 
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 cjevovoda, kada i kod vrlo malih induciranih napona, a zbog izraģenog 

magnetskog polja uslijed protjecanja veĺih iznosa struja dolazi do oġteĺenja obloga cjevovoda i 
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poveĺanja rizika od korozije. Predloģene su mjere smanjenja ovih utjecaja: pravilno dimenzioniranje 

uzemljivaļa, izbor minimalnih udaljenosti, izbor rasporeda vodiļa kao i koriġtenje kabela sa plaġtem 

(R: 0013, 0014, 0753). 

Elektromagnetsko polje viġih harmonika obraĽeno je sa aspekta mjerenja izvora ovih polja prilikom 

sklopnih operacija u raznim izvedbama sklopki, odnosno prekidaļa (zrak, SF6, vakuum), kao i 

odreĽivanja nepovoljnih EM sila na NN sabirnice uzrokovanih nelinearnim optereĺenjima (R: 0136, 

0388). 

Opĺenit zakljuļak je da se oļekivanim porastom potroġnje elektriļne energije i analogno tome 

porastu struja oļekuju i sve veĺi iznosi magnetskih polja, ġto predstavlja izazov za odreĽivanje 

najpovoljnijih metoda ograniļenja ovih iznosa. 

Sve veĺa zastupljenost suvremenih elektroniļkih komunikacijskih brojila i opĺenito ekspanzija 

komunikacijskih mreģa u novim i starim objektima zahtijeva poveĺanu pozornost na projektiranje i 

izvedbu uzemljenja, sustava izjednaļenja potencijala i prenaponske zaġtite (R0760).  

Predstavljeni su i poboljġani naļini proraļuna uzemljivaļkih sustava EE postrojenja (R: 0141, 0020, 

0085), kao i prenoġenja opasnih iznosa potencijala sa SN na NN mreģu (R376). Utjecaj naļina 

uzemljenja neutralne toļke SN mreģe na raspoloģivost i sigurnost pogona opisan je referatima R: 

0511 (SO3), 0560 (SO3) i 0853 (SO3). Sve veĺi broj naprednih mreģa zahtijeva posebnu pozornost 

pri projektiranju zaġtite od indirektnog napona dodira u moguĺim sluļajevima otoļnog rada dijela 

mreģe sa distribuiranim izvorima (R0759). 

BLOK 2 -  Smetnje u stacionarnom stanju 

Imunost mreģe na poremeĺaje u kvaliteti elektriļne energije opĺenito se moģe prikazati u ovisnosti o 

impedanciji mreģe, odnosno snazi kratkog spoja. Temeljem viġegodiġnjeg iskustva u mjerenju 

parametara i nakon statistiļke obrade rezultata, u referatu R0031 dan je dijagram ovisnosti broja 

mreģa o snazi kratkog spoja, koje zadovoljavaju uvjete iz EN 50160. 

 

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

potroġnjom i vrġnim optereĺenjem u dijelu distribucijske mreģe kao sastavnice napredne mreģe, ġto 

za pozitivan rezultat ima i moguĺnost regulacije napona duģ mreģe (R1312). TakoĽer je predstavljen i 

integrirani (centralizirani) sustav volt/var kontrole kompenzacije jalove snage i regulatora napona 

ovisnih o optereĺenju u svrhu optimiranja iznosa napona i toka jalove snage (R0518 (SO4)). Ove 

napredne metode sastavni su dio razvoja naprednih mreģa, sa ciljem upravljanja vrġnim 

optereĺenjem i uļinkovitim prijenosom energije. 
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Upravo je moguĺnost inteligentnog upravljanja jalovom snagom distribuiranih izvora duģ mreģe 

osnova za kvalitetniji nadzor nad iznosom napona, pri ļemu se mora voditi raļuna i o prihvatljivim 

limitima prikljuļene distribuirane proizvodnje, vezano za poviġenje napona u NN mreģi. 

 

Niz referata obraĽuje fotonaponske izvore prikljuļene na NN mreģu (R: 0108, 1130, 0879 (SO4), 

0806 (SO4), 0934 (SO4), 1058 (SO4), 1067 (SO4), 1203 (SO4), 0933 (SO4), 0953 (SO3), 1243 

(SO4)). 

Razmatra se takoĽer i uvoĽenje transformatora SN/NN sa automatskom regulacijom napona ovisnom 

o optereĺenju, koja bi poboljġala regulaciju napona u NN mreģi sa distribuiranim izvorima (R: 0510 

(SO4), 0969 (SO4)). 

Zamjetan je problem porasta iznosa harmonika koji je veĺi od porasta optereĺenja u mreģi, ġto 

kontinuirano smanjuje kapacitet mreģe zbog ograniļenja iznosa THD-a (R0069). 

Tendencija zamjene klasiļnih rasvjetnih tijela sa kompaktnim fluo (CFL) i LED ģaruljama i njihov 

utjecaj na strujne harmonike obraĽen je u nekoliko referata (R: 0172, 0275, 0755). Generalni zakljuļci 

su da je ukupni doprinos poveĺanju harmonika manji od sume individualnih doprinosa, kao i da dolazi 

do smanjenja razine 5. harmonika uz poveĺanje svih ostalih. Ġirokom primjenom ovih izvora svjetlosti 

dolazi se do pitanja treba li revidirati naļine utvrĽivanja iznosa flickera, kao i postojeĺe limite flickera, 

ObraĽeni su i ostali dobro poznati problemi sa harmonicima (utjecaj industrijskih postrojenja) te 

primjena aktivnih i pasivnih filtera. 

Oļekuje se znaļajan utjecaj elektriļnih vozila na kvalitetu elektriļne energije, prvenstveno u NN 

mreģama sa velikim udjelom kuĺanstava. Moguĺi problemi su propadi napona, poveĺanje harmonika i 

nesimetrija napona, kao i problemi sa preoptereĺenjem mreģe. Izazovi u oļekivanom porastu ove 

kategorije troġila leģe u moguĺnostima upravljanja ovom potroġnjom tj. lokalnom akumulacijom 

distribuirano proizvedene elektriļne energije u baterijama elektriļnih vozila (R0126 (SO5)). Poveĺanje 

strujnog THD-a tijekom punjenja jedne baterije za 11% zorno prikazuje daljnje poveĺanje problema sa 

strujnim harmonicima (R0167). 

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

sa aspekta vjerodostojnog prenoġenja mjerenih podataka (R: 0143, 0695, 0917, 0822 (SO1)), kao i 

ekonomiļno odreĽivanje ukupnog boja, mjesta i naļina stalnog nadzora i mjerenja kvalitete elektriļne 

energije, naroļito u uvjetima buduĺih naprednih mreģa s izmjenama topologije (R1220). 
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BLOK 3 - Poremeĺaji 

Temeljem sustavnog monitoringa propada napona definirana su dva pravca u smanjenju broja 

propada: minimiziranje efekata kvarova koriġtenjem kvalitetnijih zaġtitnih ureĽaja te uļinkovitiji sustav 

odrģavanja (R0191). 

Supravodljivi ograniļavaļ struje kvara (Superconducting Fault Current Limiter, FCL) novi je ureĽaj koji 

je u probne pogone uveden 2009. godine. Osnovna svrha mu je ograniļavanje velikih iznosa struja 

kratkih spojeva na sigurne iznose za ostali dio mreģe, FCL takoĽer ima vaģan utjecaj na smanjenje 

broja naponskih propada (R0339 (SO1), 0456 (SO1)). 

 

BLOK 4 ï Kvaliteta elektriļne energije na konkurentnom trģiġtu 

Suġtinsko pitanje ovog poglavlja je kvalitetna procjena troġkova svih sudionika, naroļito kupaca, 

uzrokovanih poremeĺajima u opskrbi elektriļnom energijom, a koja se temelji na preporukama CEER-

a (R1242). Temeljem anketiranja kupaca postavljeni su zakljuļci da je odnos troġkova i prekida 

opskrbe jedinstven za svakog kupca (R: 0253, 1305, 0116). Navedeni su primjeri popusta za kupce 

ļije se prituģbe na kvalitetu potvrde (R0045). 

Razvoj naprednih mreģa omoguĺuje i napredak u nadzoru parametara kvalitete elektriļne energije, 

preko komunikacijskih sustava za upravljanje ovim mreģama pa sve do AMI-a gdje se odreĽene i 

ograniļene informacije iz naprednih brojila mogu iskoristiti kako za procjenu kvalitete, tako i za 

aktivnosti na smanjenju trajanja prekida u isporuci (R: 0406, 1240, 0425, 0509, 1285).  

Daljnji razvoj mreģa u buduĺnosti omoguĺiti ĺe i napredne transformatorske stanice sposobne za 

samostalnu kontrolu napona, kompenzaciju flickera i ograniļenje utjecaja naponskih propada. Sustavi 

pohrane elektriļne energije omoguĺit ĺe uz upravljanje potroġnjom i ograniļenje harmonijskog 

izobliļenja (R0665). 

 

U referatu R0273 razmatraju se aspekti kvalitete elektriļne energije u ruralnim mreģama s visokom 

razinom penetracije mikrogeneracije (preteģno PV), gdje je uoļeno da se pojavljuje zamjetan utjecaj 

viġih harmonika na izrazito visokim frekvencijama (i iznad 10 kHz), koje ne Ăpokrivañ EN 50160 te da 

je potrebno dograditi mjernu opremu kako bi Ăpokrivalañ i podruļje do 40 kHz, te da treba provesti 

daljnja istraģivanja i standardizaciju i za frekvencije preko 2 kHz..  
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Studijski odbor 3 ï VoĽenje, zaġtita, procesna informatika i 

telekomunikacije 

Za ovu Konferenciju, Studijski odbor 3 ï VoĽenje, zaġtita, procesna informatika i telekomunikacije 

odabrao je ukupno 162 referata i grupirao ih u tri bloka: 

BLOK 1 ï VoĽenje (34 referata) 

BLOK 2 ï Upravljanje (68 referata) 

BLOK 3 ï Zaġtita (32 referata). 

 

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

posterima (PS). 

 

BLOK 1 ï VoĽenje  

Ovaj blok obraĽuje problematiku voĽenja distribucijske mreģe. U fokusu je tema upravljanja radnom 

snagom (operativne ekipe) te iskustva u provedbi novog pristupa organizaciji voĽenja pogona u 

smislu poboljġanja uļinkovitosti radne snage te pouzdanosti napajanja. 

Zanimljivi su referati o povezivanju GIS-a, SCADA-e i SAP-a (R0358), o odreĽivanju prioriteta za 

reinvestiranje (R0696) te o upravljanju radnom snagom (R: 0402, 0809, 0776, 0362, 0457). 

 

 

Referat R0792 opisuje australska iskustva u nadzoru u SN i NN mreģi. 

BLOK 2 ï Upravljanje 

U ovom bloku kljuļna tema je intenzivna automatizacija upravljanja SN i NN mreģom. Oļekuje se da 

ĺe i te naponske razine u buduĺnosti postajati sve naprednije. MeĽutim, automatizacija tih mreģa ima 

visoke zahtjeve na komunikacijska suļelja i ostalu tehniļku infrastrukturu. U sklopu automatizacije 

mreģa, SCADA-sustavi postaju sve moĺniji i razvijaju se prema distribucijskim upravljaļkim sustavima 

(DMS). Takvi sustavi podrģavaju sve veĺe mreģe te nude sve viġe pomoĺnih funkcija za zaposlene u 

upravljaļkim centrima. Kako mreģe budu postajale naprednije, tako ĺe mnoge pomoĺne funkcije biti 

nuģne za uļinkovitije upravljanje mreģom. 
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Referati iz podruļja upravljana vrlo su moderni i prikazuju nove tehnologije te ideje koje se joġ 

usavrġavaju, a kod nas se mogu korisno primijeniti.  

Portugalska pozitivna iskustva (R0249) u automatizaciji SN mreģe, mogu se korisno primijeniti u HEP-

ODS-u. U referatu R0482 opisana je nova generacija daljinski upravljivih sklopnih ureĽaja. 

Referat R0568 obraĽuje praktiļna iskustva u primjeni novog modularno-tehniļkog rjeġenja 

teleupravljanja lokalnim distribucijskim trafostanicama, pomoĺu TETRA radio sustava, u svrhu 

smanjenja trajanja prekida u SN mreģi. 

Referat R1153, prezentira jedno od modernih rjeġenja komunikacijske arhitekture za distribucijske 

mreģe pomoĺu skalarne IT mreģe primjenjive na poslovne i procesne sustave. 

 

Referat R0471 prikazuje iskustva ENEL-a u koriġtenju ġirokopojasnih beģiļnih komunikacija na SN i 

NN distribucijskoj mreģi. 

Referat R0422 prikazuje iskustva specijalista 5 velikih ġpanjolskih ODS-a za unificiranjem minimalnih 

kriterija za ureĽaje koji rade po IEC 61850 standardu.  

Pozitivna portugalska iskustva u instaliranju velikog broja automatskih ureĽaja u SN nadzemnoj mreģi 

opisana su u referatu R0249. 

Studijsko razmatranje pozitivnog utjecaja rjeġenja automatizacije distribucijske mreģe na  pokazatelje 

pouzdanosti (SAIDI i SAIFI) te raspoloģivost mreģe, opisano je u referatu R1117.  

 

Referat R0622 prikazuje pilot projekt usavrġavanja stupnja automatizacije elektrodistribucijske mreģe i 

postizanje brģeg obnavljanja pogona, podjelom mreģe na zone preko naprednih mreģnih ļvorova. 
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U referatu R0811 su opisana razmatranja o nuģnosti i isplativosti uvoĽenja automatike u kabelskim 

SN mreģama pomoĺu ugradnje lokatora kvara i upravljivih prekidaļa. 

U referatu R0358 opisan je austrijski DMS sustav, a petogodiġnja pogonska  iskustva u koriġtenju 

DMS-a jednog od najveĺih njemaļkih ODS-a prikazana su u referatu R0332. Slijedeĺa slika prikazuje 

razliļite informacijske kanale za prikupljanje i distribuciju potrebnih podataka. 

 

 

 

U referatu R0211 je opisan novi trening simulator (Siemens) konfiguriran za upravljanje distribucijskim 

mreģama. Najvaģniji dio simulatora je modul za  pouzdano upravljanje tokovima snaga. 

U referatu R0440 se detaljno obraĽuju moguĺnosti nepoģeljnih upada u upravljaļke raļunalne centre 

i predlaģu moguĺi modeli zaġtite.  

BLOK 3 ï Zaġtita 

U podruļju zaġtite postignut je napredak u razvoju novih metoda za pronalaģenje i lokalizaciju 

zemljospojeva. Trendovi razvoja naprednih mreģa s distribuiranom proizvodnjom nameĺu nove 

zahtjeve na tehnologiju i funkcije zaġtite. TakoĽer, nove izazove za zaġtitu predstavlja oļuvanje 

stabilnosti mreģe, obzirom na velike ispade. Primjena i praktiļna iskustva su interesantna i treba ih 

koristiti u daljnjem razvoju i koriġtenju zaġtitnih ureĽaja. 

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

kompleksniji.  

U referatu R0092 je predstavljen ġiroki pregled utjecaja distribuirane proizvodnje na zaġtitu, s obzirom 

na koliļinu i vaģnost prikljuļenih distribuiranih izvora. Referat prikazuje potrebu mijenjanja zaġtitnih 

shema s poveĺavanjem udjela distribuiranih izvora u SN mreģi. Razmatra se optimalan doprinos 

distribuirane proizvodnje u SN mreģama tijekom kvara, istiļuĺi da je ideja odvajanja elektrane od 

mreģe u kvaru prihvatljiva samo za nisku razinu distribuirane proizvodnje u mreģi. Sadaġnja regulativa 

u Nizozemskoj odreĽuje iskljuļenje distribuiranih izvora manjih od 5 MVA po naponskom kriteriju, ali 

tek ispod 0,7 Un. Elektrana mora moĺi ostati na mreģi i pri 0,7 Un tijekom 10 s (Scenarij 1). Nakon 10 

sekundi napon se sa 70% mora podiĺi na barem 85% da se elektrana ne iskljuļi (po mreģnim 

pravilima u Nizozemskoj). Time se postiģe da zaġtita mreģe normalno funkcionira bez meĽudjelovanja 
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elektrane, kao ġto su pogreġne prorade, otoļni pogon i sl. Pritom nisu mijenjane Ăjednosmjerneñ 

zaġtite u SN mreģi.  

Za potrebe ograniļavanja ispada elektrane radi kvara na susjednim izvodima, elektrana se trenutno 

iskljuļuje samo na bliske kvarove, kada je napon manji od 20% nazivnog (usmjerena zaġtita). 

(Scenarij 2). 

 

  

U treĺem scenariju razlikuju se vrste zaġtite ovisno o snazi elektrane, tako da se za elektrane preko 2 

MW pojedinaļno razraĽuje koncepcija zaġtite s ciljem sposobnosti elektrane za Ăprolazakñ kroz kvar, 

dok se manje elektrane trenutno iskljuļuju na kvar. Referat daje i prijedlog koncepcije za napredne 

mreģe, naglaġavajuĺi da se sada mora donijeti odluka kako ġtititi SN mreģu s poveĺanim udjelom 

izvora u mreģi (za napredne mreģe, koncepcija mora biti utvrĽena). 

Referat R0220 predstavlja i objaġnjava tehniļke zahtjeve za zaġtitu u SN mreģama s poveĺanom 

distribuiranom proizvodnjom postavljene od strane ġvicarskog ODS-a. Zbog moguĺih poremeĺaja u 

kvaliteti elektriļne energije izbjegava se mijeġati izvode distribuirane proizvodnje s potroġaļkim 

izvodima, a SN mreģa je podijeljena na selektivne zone na kojima djeluju selektivne zaġtite. 

       

Referat R0084 prikazuje instalirani sustav lokatora kvara ugraĽenih na fazama zraļnih vodova u SN 

mreģi  Shanghai-a, uzemljenoj preko Petersenove priguġnice. Sustav pouzdano otkriva zemljospoj 

pomoĺu utiskivanja pulsne struje u otpornik paralelno prikljuļen priguġnici  i daljinski dojavljuje 

lokaciju kvara u GIS sustav. 
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U referatu R0915 je predstavljen modificirani algoritam za izraļunavanje lokacije kvara, probno 

ugraĽen u distantne releje tri proizvoĽaļa, kako bi se omoguĺila ġto toļnija lokacija zemljospoja u 

rezonantno uzemljenim mreģama 

Referat R0853 predstavlja pozitivna portugalska iskustva promjene uzemljenja neutralne toļke SN 

mreģe s izoliranog na reaktantno. 

Od ostalih referata izdvajaju se: R0303 (implementacija adaptivnog zaġtitnog sustava baziranog na 

IEC 61850), R0374 (primjer sprjeļavanja krive prorade zaġtite kod paralelnih vodova), R0768 

(buduĺa upotreba SN prekidaļa), R0066 (utjecaj distribuirane proizvodnje na zaġtitnu shemu), R0507 

(razvoj tehnologije lokatora kvarova u SN mreģi), R0800 (unapreĽenje lociranja zemljospoja).  

Vaģno je istaknuti kako zaġtita koja radi na principu otkrivanja luka, tehnoloġki napreduje,  

sprjeļavajuĺi ispade izazvane svjetlom koje ne potjeļe od luka. 
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Studijski odbor 4 ï Distribuirana proizvodnja  

Za ovu Konferenciju, Studijski odbor 4 ï Distribuirana proizvodnja odabrao je ukupno 135 referata i 

grupirao ih u ļetiri bloka: 

BLOK 1 ï Planiranje distribuirane proizvodnje (33 referata) 

BLOK 2 ï Upravljanje mreģama s distribuiranom proizvodnjom (34 referata) 

BLOK 3 ï Razvoj s korisnikove strane - standardi, specifikacije i trendovi (34 referata) 

BLOK 4 ï Tehnologije distribuirane proizvodnje (34 referata). 

 

Usmeno je prezentirano po 5 referata iz svakog bloka, a svi referati su prezentirani na posterima. 

Najuļestalija tema je problematika porasta napona u mreģi radi integracije distribuirane proizvodnje, 

posebno u niskonaponskim mreģama. 

 

BLOK 1 - Planiranje distribuirane proizvodnje 

Planiranje distribucijske mreģe ubrzano i znaļajno se mijenja zbog distribuirane proizvodnje. Za 

razliku od nekih drģava (Iran, Kina), u zemljama Europske unije i zapadnog svijeta, pojava 

distribuiranih izvora (u prostoru i vremenu) nije u nadleģnosti operatora sustava niti nekog drugog 

drģavnog tijela (regulator, ministarstvo i sl.). Stoga nije razmatrana ideja sustavnog odreĽivanja 

optimalne lokacije, ni termina prikljuļenja novih izvora, ġto je, dakako, suprotno dosadaġnjoj logici 

razvoja elektroenergetskog sustava u kojem su izvori bili planirani, te kasnije i realizirani u svrhu 

zadovoljavanja potreba potroġnje u mreģi, tj. na mjestu i u trenutku u kojem je njihova izgradnja 

(proizvodnja energije) bila optimalna u odnosu na potroġnju (postojeĺu ili planiranu).  

Pojava novih izvora, koju nije moguĺe kontrolirati, niti usmjeravati (osim izmjenama tarifnog i 

poticajnog sustava), preokrenula je logiku planiranja elektroenergetske mreģe. Umjesto da se izvori 

grade (i koriste) da bi zadovoljili potroġnju, sada se mreģa prilagoĽava novim izvorima, a potroġnja se 

treba prilagoditi proizvodnji (upravljana potroġnja). U ovom novom pristupu planiranju, mreģa postaje 

Ăkolateralna ģrtvañ proizvoljne pojave distribuiranih izvora.  

Zbog navedenog, veĺina tema iz ovog bloka je posveĺena prepoznavanju posljedica integracije novih 

izvora u mreģu i sanacije novonastalih problema u mreģi: kontrola porasta napona radi pojave 

elektrane, tj. propada napona radi njenog ispada, naļin regulacije napona, kontrola jalove snage, 

gubitaka, rjeġavanje pitanja pouzdanosti i stabilnosti mreģe, sinkronizacija, upravljanje tokovima 

snaga, problem kvarova i posljediļno razvoj sustava zaġtite mreģe. Generalno, ocjena je da je teģiġte 

aktivnosti na sanaciji novonastalih problema, a ne na poveĺavanju koristi od distribuirane proizvodnje 

u sustavu.  

Nova podruļja, primjerice projekti naprednih mreģa, skladiġta energije, elektriļna vozila, posebno kao 

pokretna skladiġta energije i kao pokretni potroġaļi elektriļne energije, u fazi je intenzivnog 

teoretskog razmatranja i primjene pilot projekata.  

U drģavama u kojima distribuirana proizvodnja ima znaļajan udio, problemi se nastoje rijeġiti Ău 

hoduñ, ukljuļivo i kontinuiranim izmjenama poticajnih/tarifnih sustava. Dojam je da je nuģnost 

integracije distribuirane proizvodnje primarno politiļka i regulatorna odluka, a ne unaprijed razraĽena, 

doreļena i osmiġljena tehniļka odluka.  

Naļelno, u mreģi nisu stvoreni tehniļki i ostali preduvjeti za sustavnu integraciju distribuirane 

proizvodnje, koja je u zamahu. Ļinjenica da je u Hrvatskoj integracija distribuiranih izvora u poļetnoj 

fazi, daje nam priliku da uļimo na tuĽim iskustvima. Naime, drģave s veĺim udjelom distribuiranih 
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izvora, usprkos viġoj razini razvoja distribucijske mreģe, imaju niz poteġkoĺa u planiranju i voĽenju 

pogona mreģe. 

Vaģnost planiranja distribucijske mreģe, koje se temelji na analizi mreģe, zamjetna je i po izlagaļima 

koji su bili zastupljeni (najznaļajniji programski paketi za analizu mreģa: NEPLAN, SINCAL i 

DigSILENT), koji su posebno naglaġavali postojanje dodatnih opcija potrebnih za analizu 

distribucijskih mreģa s integriranom distribuiranom proizvodnjom. 

Veĺi broj referata razmatra stabilnost, zaġtitu i kvalitetu elektriļne energije u distribucijskim mreģama 

s distribuiranom proizvodnjom. Joġ se traģi odgovor na pitanje do koje mjere je praktiļki poģeljno 

koordinirati sustave zaġtite kroz komunikacijsku infrastrukturu radi poveĺavanja stabilnosti mreģe s 

ciljem prihvaĺanja veĺeg udjela distribuirane proizvodnje.  

Nesimetriļno optereĺenje u niskonaponskoj mreģi smatra se bitnim problemom za naponski profil NN 

izvoda, ukljuļujuĺi profil gubitaka. Postoji viġe tehnologija za rjeġavanje ove problematike, ali je u ovoj 

fazi razvoja joġ uvijek kljuļno pitanje isplativosti (cijena). Referat R1226 obraĽuje problematiku 

nesimetrije u NN mreģama, kao i nuģnim promjenama u pristupu analizi NN mreģe. Kod prikljuļenja 

novih korisnika na mreģu, potrebno je voditi raļuna o fazi mreģe na koju treba izvrġiti prikljuļenje. U 

referatu se predlaģe model simuliranja optereĺenja temeljem stohastiļkih profila optereĺenja 

domaĺinstava temeljem analize na godiġnjoj razini (slika 1) te superponiranja proizvodnje, tipiļno PV-

a, temeljem srednje krivulje proizvodnje na godiġnjoj razini (slika 2). Referat daje i usporedbu utjecaja 

nesimetriļnog optereĺenja u NN mreģi na gubitke i prekoraļenje ograniļenja napona za razliļite 

scenarije. 

   

Indikativno je da se referati uglavnom temelje ili na konstataciji da se viġe ne mogu ignorirati problemi, 

te se, nakon ġto je udio distribuirane proizvodnje dosegao Ăgranicu podnoġljivostiñ, konaļno kreĺe u 

sustavnu analizu utjecaja izvora na mreģu i ostale korisnike mreģe, obiļno u suradnji znanstvenih 

institucija i operatora distribucijskog sustava (R0432) ili se radi o preliminarnom znanstvenom 

teoretskom analiziranju moguĺih buduĺih stanja (u naļelu od strane znanstvenih institucija), u kojem 

sluļaju se autori redovito ograĽuju jer nemaju ulazne podatke iz prakse, niti kontrolu teorije kroz 

pokuse u praksi, jer prakse joġ nema (R0610).  

Skupina referata razmatra moguĺnosti i prednosti aktivnog voĽenja mreģe i razvoj programskih 

paketa i opreme pomoĺu kojih bi se proveo novi obrazac voĽenja mreģe. Istraģuju se kljuļni problemi 

praktiļne primjene alternativnih tehnika aktivnog voĽenja mreģe te iskazuje zabrinutost za moguĺu 

degradaciju pouzdanosti i kvalitete usluge isporuke elektriļne energije. 
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Ostaje otvoreno pitanje koji su glavni pokretaļi znaļajni za odreĽivanje koncepcije buduĺeg razvoja 

distribucijske mreģe. IzmeĽu ostalog, naglaġena je sloģenost meĽusobnih odnosa izmeĽu svih 

sudionika u multienergetskim sustavima.  

Znaļajno sloģenija zaġtita u naprednim mreģama se nameĺe kao imperativ. Zbog pojave 

distribuiranih izvora i dvosmjernog toka energije, pitanje selektivnosti zaġtite, u odnosu na moguĺa 

uklopna stanja, postaje sve veĺi izazov. 

Referat R0827 obraĽuje naļin kvalitetnije regulacije napona transformatora VN/SN koja omoguĺava 

prikljuļenje viġe distribuiranih izvora, bez znaļajnijih zahvata u mreģi, temeljem kriterija minimalne 

Ădogledivostiñ sustava. Referat nudi odgovor na izazov kako se pribliģiti optimalnoj regulaciji napona 

temeljem minimalnih informacija o trenutnom stanju sustava. 

          

 

Blok 2: Upravljanje mreģama s distribuiranom proizvodnjom 

Ovaj blok obraĽuje problematiku regulacije napona, smanjivanja gubitaka, virtualnih elektrana, 

mikromreģa te naprednih mreģa. Idejno se razmatra povezivanje upravljanih mikromreģa s naprednim 

mreģama. Pitanje koncepcije virtualnih elektrana isticano je u mnogim referatima.  

Nekoliko referata odnosi se na kontrolu napona u aktivnim mreģama s distribuiranom proizvodnjom, 

ali ne nazire se ishod ili konvergencija u razmiġljanju o najisplativijoj metodi. Otvoreno je pitanje 

usporedbe rezultata iz sasvim razliļitih demonstracijskih projekata, u cilju postizanja suglasnosti u 

ġirokom spektru tema. Potrebno je voditi raļuna o kljuļnim funkcijama naprednih mreģa te sustavnom 

praĺenju projekata. 

Blok 3: Razvoj s korisnikove strane 

Ovaj blok odnosi se na upravljanu potroġnju, napredna brojila, energetsku uļinkovitost, modeliranje 

optereĺenja, toplinske pumpe, skladiġta topline te integraciju elektriļnih vozila u distribucijsku mreģu. 

Radi se o mnoġtvu razliļitih koncepata, proraļunskih analiza, pokusnih modela te rezultata pokusnih 

ispitivanja. 

Referati koji se odnose na napredna brojila posveĺeni su prikupljanju mjerenih podataka te raznim 

analizama. Otvara se pitanje koliļine i nadleģnosti nad podacima te zaġtite privatnosti. Razmatraju se 

razliļite tehnike analize prikupljenih podataka te njihova primjena u planiranju i pogonu distribucijske 
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mreģe, kao i za poboljġanje energetske uļinkovitosti. Uļinjen je veĺi broj ispitivanja i analiza, 

temeljem kojih bi se mogla izgraditi koncepcija. Preostaje i standardizirati arhitekturu AMI-a. 

Upravljana potroġnja tema je mnogih referata. Opĺi je zakljuļak da upravljana potroġnja postiģe 

najbolje rezultate upotrebom sustava za grijanje i hlaĽenje opremljenim skladiġtima topline. Posebno 

je naglaġen znaļaj informatiļkih tehnologija i komunikacija te tarifnih i poticajnih mehanizama u 

funkciji upravljane potroġnje. 

 

Blok 4 - Tehnologije distribuirane proizvodnje  

Ovaj blok obuhvaĺa s jedne strane tehnologije i tehniļka rjeġenja koja trebaju omoguĺiti poveĺavanje 

moguĺnosti sustava da prihvati veĺe koliļine distribuirane proizvodnje i potroġnje, a s druge strane 

razvoj tehnologija distribuirane proizvodnje, sustava testiranja jedinica distribuirane proizvodnje, 

tehnologije elektriļnih vozila, skladiġta energije, razvoj sposobnosti interakcije jedinica distribuirane 

proizvodnje s mreģom (odziv na zahtjeve operatora). 

Veĺi broj referata odnosi se na razliļite mjere regulacije napona u niskonaponskim mreģama s PV-

ima. Jedna od mjera je i kontrola jalove snage.  

U referatu R1067 razmatra se poveĺanje prijenosne moĺi mreģe i kvalitete energije koriġtenjem  

posebnih izmjenjivaļa PV-a s moguĺnoġĺu regulacije jalove snage. U mreģi bez izvora, prijenosna 

moĺ vodova ograniļena je dopuġtenim padom napona. 

 

U mreģama s distribuiranim izvorima prijenosna moĺ ograniļena je i dopuġtenim porastom napona na 

vodu. 

 

 

 

Referat predlaģe poveĺanje prijenosne moĺi i kvalitete napona regulacijom jalove snage 

izmjenjivaļa. 
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Za odrģavanje napona u tipiļnim NN mreģama, unutar dopuġtenih granica, u pravilu zadovoljava 

minimalni faktor snage od 0,9 (jalova snaga iznosi 43% radne), pri kojem dolazi do porasta struje 

izmjenjivaļa od 10% (uz prihvatljivo poveĺanje gubitaka). Optimalno je individualno aktivirati samo 

one izmjenjivaļe koji najznaļajnije utjeļu na napon mreģe, za ġto je potrebna komunikacija svakog 

izmjenjivaļa s nadleģnim upravljaļkim centrom. Ovakvi izmjenjivaļi mogu preuzeti ulogu 

decentralizirane kompenzacije jalove snage, ļime se smanjuju gubici prijenosa jalove snage. 

Zakljuļak je da ĺe se ovakvi izmjenjivaļi moĺi koristiti i kao trajni ili privremeni regulatori napona u 

mreģi.  

 

Realno je oļekivati znaļajan pozitivan doprinos ovih izmjenjivaļa prikladnim podeġenjem odziva 

elektrane na naponske okolnosti na OMM-u elektrane. To moģe biti posebna usluga elektrane u 

niskonaponskoj mreģi. U tom sluļaju nije potrebno centralizirano upravljanje. 

Tehniļke znaļajke ovih izmjenjivaļa u kontekstu statiļke i dinamiļke stabilnosti te propisana 

ispitivanja opisana su u referatu R1132. 

U referatu R1152 opisana je tehnologija supravodljivih kabela ï prijenosna moĺ je 10 puta veĺa, pad 

napona je reduciran na 10%, a gubici su reducirani na 20%, u odnosu na klasiļne kabele. 
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Studijski odbor 5 ï Razvoj distribucijskog sustava 

Za ovu Konferenciju, Studijski odbor 5 ï Planiranje i razvoj sustava odabrano je ukupno 124 referata i 

grupirao ih u ļetiri bloka: 

BLOK 1 ï Upravljanje imovinom i strategije odrģavanja (21 referat) 

BLOK 2 ï Razvoj mreģe (36 referata) 

BLOK 3 ï Planiranje distribucijskog sustava (47 referata)  

BLOK 4 ï Metode i alati (20 referata). 

 

U glavnom dijelu su usmeno prezentirana 22 referata, u dijelu ĂIstraģivanje i inovacijeñ prezentirano je 

7 referata, a ostali su prezentirani na posterima. 

BLOK 1 ï Upravljanje imovinom i strategije odrģavanja 

S poveĺanjem zahtjeva za troġkovno sve uļinkovitijim radom ODS-a raste znaļaj upravljanja 

imovinom. Ugradnjom sve veĺeg broja inteligentnih komponenti i senzora u mreģu raste znanje o 

stanju mreģe koje se koristi u cilju optimiranja odrģavanja, zamjene ili rekonstrukcije pojedinih 

dijelova.  

 

U prvom dijelu ovog bloka prezentirani su referati u kojima su razraĽeni teoretski modeli analitiļke 

razrade upravljanja imovinom. Predloģene su metodologije za rjeġavanje pitanja starenja opreme i 

donoġenja odluka o odrģavanju postojeĺih objekata ili izgradnje novih, kao i optimizacija investicijskih 

ulaganja. 

U referatu R0648 shematski je prikazan model upravljanja imovinom: 

 

 
U referatu R1202 opisana je primjena koncepta upravljanja mreģom (Risk Based Asset Management, 
RBAM) na podruļju Berlina i Hamburga. Ideja RBAM-a zasniva se na dva temeljna naļela: 

¶ ocjene s imovinom povezanih mjera na temelju definiranih poslovnih ciljeva 

¶ prioritizacije mjera koju odreĽuju granice raspoloģivih sredstava. 
 
Metoda RBAM provodi se kroz ļetiri glavne faze: 

¶ analize rizika i razvoj viġe varijanti rjeġenja  

¶ ocjene i izbor rjeġenja 
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¶ usporedbe potrebnih sredstava i rangiranje 

¶ nadgledanje (Monitoring). 
 

 
 

Na temelju dosadaġnjih iskustava,  temeljne koristi primjene RBAM metode su: 

¶ dodavanje Ăekonomijeñ tehniļkim karakteristikama rjeġenja  

¶ razvidnost u usporedbi rjeġenja 

¶ podrġka naprednim rjeġenjima (tehniļka i ekonomska uļinkovitost). 
 
Referat R1307 obraĽuje metodologiju kojom ODS definira izbor investicijskih aktivnosti u cilju 
poveĺanja ili  poboljġanja mreģe, uzimajuĺi u obzir zbroj tehniļke i ekonomske koristi, odreĽene 
regulacijskim okvirom. 
 

 
 

Kroz pitanja izvjestitelja i diskusije naglaġena je velika vaģnost poznavanja stvarnog stanja 
komponenti i mreģe, problem procjene stanja te problem pristupa u smislu lokalnog ï globalnog 
upravljanja imovinom i dubine primjene. 
 

Referati iz drugog dijela ovog bloka razraĽuju investicije koje se odnose na pouzdanost i sigurnost 

opskrbe. Glavni izazov je problematiku pouzdanosti kvantitativno dovesti u odnos s procesom 



 

 

32  

donoġenja odluka o pokretanju investicijskih aktivnosti. U treĺem dijelu bloka prikazani su sustavi 

upravljanja imovinom koji su u primjeni. Zamjetno je da iako je ova tema aktualna viġe godina, nema 

velikog broja primjera iz prakse. 

Problematika upravljanja imovinom obraĽena je referatima R: 0178, 0367, 0648.   

Problematika pouzdanosti, aplikacija i prakse obraĽena je u referatima R: 0837, 0970, 0690, 1224.  

BLOK 2 ï Razvoj mreģe 

Zahvaljujuĺi razvoju ureĽaja i sustava za komunikaciju, automatizaciju i upravljanje (koji su uz 

prihvatljivu cijenu omoguĺili niz dodatnih funkcionalnosti) s jedne strane, i poveĺanim zahtjevima 

korisnika mreģe za pouzdanu i kvalitetnu opskrbu elektriļnom energijom s druge strane, distribucijski 

sektor je postao najinovativniji dio elektroenergetske industrije. 

U prvom dijelu bloka referati opisuju inovativna rjeġenja vezano uz kvalitetu opskrbe, regulaciju 

napona, kao i za upravljanje potroġnjom, a posebno za elektriļna vozila i toplinske pumpe. 

Na slijedeĺoj slici je prikazan koncept Load Management System-a (R0126). Ovaj sustav omoguĺava 

smanjenje oscilacija napona u NN mreģi, odnosno smanjenje potrebnih investicija u 

izgradnju/rekonstrukciju NN vodova zbog oļekivanog prikljuļenja veĺeg broja EV. 

 

 

U veĺem broju referata posebno se opisuje tehnologija i moguĺi naļini skladiġtenja energije (storage) 
kao alata koji omoguĺava poravnanje vrhova na krivuljama optereĺenja, prikljuļenje veĺeg broja 
razliļitih distribuiranih izvora, osigurava potrebnu kvalitetu elektriļne energije (regulacija napona), 
poveĺava pouzdanost napajanja i sl. 

Interesantan je referat R0447 u svezi inovativnih koncepcija SN i NN mreģa. Jedno od tehniļkih 
rijeġenja koje se predlaģe je Ădistribucija regulacije naponañ. 
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U drugom dijelu bloka posebno su izdvojeni referati vezani za aktivne distribucijske mreģe. Planiranje 
prelaska danaġnje pasivne distribucijske mreģe u naprednu aktivnu mreģu predstavlja izazov u smislu 
mirenja tri kljuļna parametra: investicijsko/operativnih troġkova, kvalitete opskrbe i cijene elektriļne 
energije. Vezano na tu temu, u slijedeĺoj tablici su prikazani glavni ciljevi razvoja distribucijskog 
sustava (R0364).  

 

 
 

Razvoj mreģe sagledava se kroz slijedeĺe aspekte: 

¶ osiguranje pouzdanosti opskrbe 

¶ poboljġanje naponskih prilika 

¶ smanjenje i ujednaļavanje optereĺenja  

¶ smanjenje gubitaka 

¶ pojednostavljenje pogona mreģe 

¶ uravnoteģenje djelatne snage i energije 

Za svako od podruļja su definirani nositelj aktivnosti (investitor), koristi, koncepcija  i tehnologije. 
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U referatu R0311 obraĽuje se problematika pogona i planiranja visoko aktivnih mreģa. Na sustavan 
naļin se u referatu daje definicija aktivnih mreģa, pregled stanja te preporuke svim zainteresiranim 
stranama za brģe usvajanje koncepta aktivnih mreģa. Preporuke i smjernice za planiranje su: 

¶ planeri trebaju intenzivirati dijalog s drugim zainteresiranim stranama (vlada, korisnici mreģe) u 
cilju uzimanja u obzir njihovih potreba, radi osiguranja strateġkog integralnog planiranja 

¶ razmotriti veĺu primjenu topologije zamkaste mreģe radi lakġe integracije distribuiranih izvora i 
razvoja aktivnih mreģa 

¶ u planiranju primijeniti pristup temeljen na analizama rizika i vjerojatnosti (komparacija rjeġenja 
distribuirani izvori ï pojaļanje mreģe) 

¶ razviti alate za modeliranje utjecaja: novih vrsta troġila - optereĺenja, distribuiranih izvora i 
tehniļkih rjeġenja zasnovanih na konceptu aktivnih mreģa. 

 
U referatu R0387 daje se okvir za planiranje aktivnih distribucijskih mreģa. 
 
 

 

Vrlo vaģno podruļje je i planiranje mreģe u cilju osiguranja infrastrukture za EV u Francuskoj (R0498)  
 

Iz podruļja razvoja koncepta i implementacije naprednih mreģa ima viġe vrlo korisnih referata, od 

kojih izdvajamo R: 0545, 0578. 
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U treĺem dijelu bloka nalaze se Case studies naprednih mreģa. Posebno se razmatraju aktivnosti u 

cilju poveĺanja pouzdanosti i kvalitete opskrbe kao npr. izgradnja kabelskih SN mreģa u ruralnim 

podruļjima (na podruļjima izloģenim vremenskim nepogodama), izgradnja Ărezervnih mreģañ (primjer 

SN i NN mreģe u gradu Zurichu),é  

U referatu R1071 raĽena je analiza prikljuļenja distribuiranih izvora na distribucijsku mreģu u veĺem 

broju europskih zemalja te se iznosi zakljuļke o potrebama Ăpojaļanjañ mreģe. Rezultati pokazuju da 

prikljuļenje manjeg broj distribuiranih izvora u dijelu distribucijske mreģe pridonosi smanjenju 

gubitaka i poboljġanju naponskih prilika, ali u sluļaju velikog broja distribuiranih izvora poveĺavaju se 

gubici uslijed obrnutog smjera energije. TakoĽer se zakljuļuje da je prikljuļenje veĺeg broja 

distribuiranih izvora lakġe ostvarivo na podruļjima bolje kapacitiranih distribucijskih mreģa, ali je 

pozitivan uļinak manji. S druge strane, Ăslabijeñ mreģe mogu imati znatne pozitivne uļinke, ali su i 

negativne pojave (variranje naponskih prilika) znatno veĺe. 

 

Zanimljivi su referati R0694 (Autonomous Decentralized Renewable Energy System) i R1054 (AMI).  
 

    
 

BLOK 3 ï Planiranje distribucijskog sustava 

U prvom dijelu bloka su referati koji opisuju algoritme za planiranje. U dva referata se razraĽuje 

koncept virtualnih elektrana (na slijedeĺoj slici je koncept sustava s operatorom virtualnih elektrana - 

R0635). 


