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UVODNO

Temeljem ¢lanka 28. Pravilnika o radu savjetovanja HO CIRED, kao predsjednik Studijskog
odbora 1 — Mrezne komponente (SO1), nakon odrZzanog savjetovanja, podnosim ovaj lzvjestaj o
radu na razmatranje lzvrSnom odboru HO CIRED.

SO1 obuhvaéa transformatorske stanice, nadzemne i kabelske vodove srednjeg i niskog napona
te ostale mreZzne komponente i sustave, kao glavne sastavnice distribucijske mreze.

Glavni aspekti i podrucje rada SO1 odnose se na nove tehnologije i tehniCka riedenja, napredne
mreze, pogon i odrzavanje, energetsku ucinkovitost te sigurnost i zastitu okoline.
Rad studijskog odbora SO1, odvijao se kroz slijede¢e preporu€ene teme:
1. Nove tehnologije i tehnicka rjeSenja
2. Pogon i odrzavanje
3. Sigurnost i zastita okoline.
Prijava i dostava referata, postupak recenzije te dostava prezentacija, odvijali su se uglavnom

unutar utvrdenih pravila i rokova. Pozitivno je ocijenjeno 35 referata, kojima su obuhvacene sve
preporuCene teme. Jedan referat je negativno ocijenjen.

Na pocetku rada SO1, predsjednik je dao kratki osvrt na:

pripremu savjetovanja

preporucene teme te raspored i zastupljenost referata po temama

proSlo i slijedece medunarodno savjetovanje CIRED-a (2015.-Lyon i 2017.-Glasgow)
uvjete i plan rada studijskog odbora.

Javno su predstavljena 33 referata i odgovoreno na sva pitanja recenzenata kao i na pitanja iz
auditorija. Autori 2 referata (broj: 20. i 30.) nisu bili u mogucnosti predstaviti svoje referate.

Glavna tematika SO1 na ovom savjetovanju odnosila se na:
e novosti u razvoju i proizvodnji
e nova tehnika rjeSenja
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¢ tehniCke gubitke elektritne energije

e sanaciju nadzemnih vodova osteéenih ledenom kiSom
o dijagnosticke metode i ispitivanja

e novi pristup odrzavanju

e opasnosti i mjere sigurnosti i zastite na radu

e pojavu neovlastene proizvodnje elektricne energije

e novi pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja.

U kategoriju zapazZenih referata i izlaganja svrstani su slijedeci referati:
e SO1-10: Nastanak vodenih granéica — nove spoznaje (Dragutin Jordanic, Lidija Kovacic)

e SO01-12: Eliminacija atmosferskih prenapona u niskonaponskoj mrezi s uzemljenim
neutralnim vodi¢em (Zvonko Kovadcic¢, Tvrtko Jelavi¢, Toni Rogo8i¢, Tonko Garma)

e S01-18: Uporaba montaznih stupova kod sanacije nadzemnih vodova oStec¢enih ledenom
kiSom u distribuciji Elektro Ljubljana (Viktor Lovrenci¢, Tomaz Pungartnik)

e SO01-21: Opasnosti i mjere sigurnosti i zastite pri radu na DV 20(10) kV u neposrednoj
blizini DV 220 kV (Domagoj Milun)

Referat SO1-12: Eliminacija atmosferskih prenapona u niskonaponskoj mreZi s uzemljenim
neutralnim vodi¢em, predlaze se za slanje na slijedecu medunarodnu konferenciju CIRED-a
(Glasgow, 2017.).

Preporucena tema 1 — Nove tehnologije i tehni¢ka rjesSenja

U okviru ove teme, u 16 referata, obradene su slijedeée podteme:
e novosti u proizvodniji i razvoju (5)
¢ novi tehnicki uvjeti i rieSenja (4)
e ostale podteme (7).

Na temelju osvrta recenzenata, izlaganja autora te odgovora na recenzentska pitanja i pitanja
postavljenih nakon izlaganja referata, doneseni su slijedeci zakljucci:

1. Novi propisi i norme, odnosno tehniCki zahtjevi za transformatore, izazov su, kako za
proizvodace, tako i za korisnike transformatora, u kontekstu gubitaka elektricne energije i
novih tehnickih rjeSenja, odnosno povecéanja njihove ucinkovitosti (ekoloSki dizajn
transformatora).

2. Preporuca se pocetak primjene hermeticki zatvorenih energetskih transformatora SN/SN.

3. Zamjena postojeceg ili izgradnja novog podmorskog kabelskog voda, slozen je i zahtjevan
projekt, Cija je priprema od iznimne vaznosti. Predlaze se razmjena iskustava te koristenje
dobre prakse i provjerenih tehnickih rjeSenja.

4. Problematici, odnosno fenomenu vodenih granCica potrebno je posvecivati bitno vecu
pozornost, s obzirom na njegov utjecaj na naruSavanje stanja izolacije te smanjenje
zivotne dobi kabela. U tom smislu, predlaze se primjena odgovarajuc¢ih tehnoloskih
rieSenja i izbjegavanje mehanickih oStecenja tijekom ugradnje novih kabela te analiza
stanja postojecih kabela, posebice s aluminijskim vodi¢ima.

5. U cilju poboljSanja zastite od prenapona u niskonaponskim nadzemnim mreZzama, na
terenima s visokim specificnim otporom tla, predlaze se primjena prezentiranog
inovativhog tehni¢kog rjeSenja, odnosno koridtenje neutralnog vodi¢a kao uzemljiva¢a, na
dijelu voda. Ujedno se predlaze nastavak istrazivanja, kako bi se doslo do optimalnih
tehnickih rjeSenja.

6. S obzirom na niz tehnickih i lokacijskih zahtjeva o kojima je nuzno voditi racuna pri
projektiranju i priklju€enju punionica za elektricna vozila, kao novoj mreznoj komponenti,
potrebno je posvetiti bitho vecu pozornost, u kontekstu struénih razrada i smjernica te
tipskih tehnickih rjeSenja.
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Preporucena tema 2 — Pogon i odrzavanje

U okviru ove teme, u 18 referata, obradene su slijedeée podteme:

kriteriji i pravila za utvrdivanje stanja i raspolozivosti opreme (2)
dijagnosticke metode i ispitivanja (1)

upravljanje odrzavanjem (2)

iskustva na sucelju distribucijske mreze (2)

posebni pogonski uvjeti i dogadaiji (2)

gubici elektriéne energije (2)

ostale podteme (7).

Na temelju osvrta recenzenata, izlaganja autora te odgovora na recenzentska pitanja i pitanja
postavljenih nakon izlaganja referata, doneseni su slijedeéi zakljucci:

1. S obzirom na sve vecu osjetljivost kupaca na kvalitetu opskrbe elektricnom energijom, rad

pod naponom postaje imperativ modernog doba, posebice u sluaju kada se radi o
postrojenjima i instalacijama za koja je nuzno osigurati najviSu razinu sigurnosti i
raspoloZivosti. U tom smislu, preporuCa se sustavno poticanje uvodenja rada pod
naponom i Sirenja dobre inZenjerske prakse.

Svjedoci smo sve ucestalije pojave elementarnih nepogoda koje pogadaju dijelove
elektroenergetske mreze, u pravilu nadzemne vodove. Sanacija Steta odvija se u iznimno
slozenim okolnostima, a osiguranje rezervne opreme, struéna osposobljenost, kvalitetna
koordinacija svih sudionika te spremnost za ispomoé, kljuéni su za brzu i kvalitetnu
sanaciju osteéenih dijelova mrezZe. Osiguranje dizel-elektriCnih agregata, od iznimne je
vaznosti za privremeno napajanje saniranih dijelova mreze, a osiguranje tipskih montaznih
havarijskih stupova, jedan je od kljuénih preduvjeta za brzu sanaciju nadzemnih vodova
na Celi¢no-reSetkastim stupovima.

Srednjenaponski vodovi nerijetko se nalaze u neposrednoj blizini visokonaponskih
vodova, pa se izvodenje radova na njima mora izvoditi po posebnim pravilima, jer visoki
inducirani naponi, bez primjene posebnih mjera zastite, predstavljaju opasnost za
izvodenje radova.

PocCetna iskustva koriStenja bespilotne letjelice za detaljan pregled nadzemnih vodova,
unato¢ kompleksnosti relevantnih propisa, ukazuju na korisnost ove tehnologije za
kvalitetan i brz pregled nadzemnih vodova, u svrhu snimanja njihovog stanja te stanja u
koridoru voda, posebice u sluCaju elementarne nepogode i nepristupacnosti pojedinih
stupnih mjesta.

Parcijalna izbijanja razorno djeluju na izolacijski sustav i u konacnici dovode do proboja
izolacije, odnosno kvara. Otkrivanje parcijalnih izbijanja, primjerice na srednjenaponskim
kabelskim zavrSecima, iznimno je korisna preventivna metoda, kojom se sprjeCava
nastanak kvarova i havarija, a analizom saniranih dijelova utvrduje da li je u pitanju
tehnologija ili greSka u izvedbi radova. Sustavnim otkrivanjem parcijalnih izbijanja te
pravodobnim poduzimanjem preventivnih mjera, bitno se utjeCe na kvalitetu opskrbe
elektricnom energijom. Pored ove metode, predlaze se i sustavno uvodenje dijagnostickinh
metoda za utvrdivanje stvarnog stanja kabela, posebice vezano za kabele starije izvedbe,
koji su u funkciji napajanja dijelova mreze u kojima je potreban viSi stupanj sigurnosti
napajanja.

Briga o gubicima elektricne energije, odnosno smanjenje gubitaka u distribucijskoj mrezi je
zakonska obveza svakog operatora distribucijskog sustava. Pored toga, gubici elektricne
energije vazno su poslovno i regulatorno pitanje, s obzirom da troSak nabave elektricne
energije za pokrivanje gubitaka u mrezi ima znacajan udjel u ukupnim troSkovima
poslovanja. Buduéi da se glavni dio tehnickih gubitaka nastaje u transformatorima te da se
radi o relativno velikom broju transformatora starije izvedbe, predlaZze se sustavna analiza
gubitka u transformatorima i njihovo vrednovanje, u cilju utvrdivanja kriterija i dinamike
zamjene ucinkovitijim i pouzdanijim transformatorima.

Prezentirana metoda za ocjenjivanje i odredivanje prioriteta za zamjenu podmorskih
kabela starije izvedbe, sa jasnim kriterijima (C-I metoda; engl. Condition-Importance
method), prikladna je za kvalitetnije planiranje investicijskih ulaganja.
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8. Predlaze se analiza kvarova i razmjena iskustava te izrada smjernica za sanaciju iili
zamjenu postojecih dotrajalih podmorskih kabela kao i smjernica za razvoj novih
srednjenaponskih podmorskih kabelskih vodova jadranskih otoka, odnosno primjenu novih
tehnologija i tehni¢kih rieSenja.

9. S obzirom na sve aspekte problematike, posebice vezno za relevantne propise te sve
slozenije okolnosti i uvjete pod kojima se obavljaju aktivnosti odrzavanja jedinica
distribucijske mreze, predlaze se uspostava novog pristupa odrzavanju, kao znaéajnoj
sastavnici upravljanja imovinom.

10. RjeSavanje imovinsko-pravnih odnosa jedan je od posebnih i sve vecih problema s kojim
se u obavljanju djelatnosti suoCava operator distribucijskog sustava, kako zbog brojnih
propisa tako i zbog medusobne neuskladenosti katastra i zemljiSnih knjiga te njihove
neuskladenosti sa stanjem na terenu.

11. S obzirom na ucestalost i posljedice neselektivnih prorada zastita kuénih priklju¢aka,
predlaZze se analiza stvarnog stanja te uvodenje novih tipskih rjeSenja, odnosno novelacija
Tehni¢kih uvjeta za izvodenje kuénih priklju¢aka te poduzimanje potrebnih mjera.

12. Pored dobro poznate problematike neovlastene potroSnje elektriCne energije, sve
uCestalija je pojava neovlastene proizvodnje elektricne energije, neovlastenim
prikljuivanjem poizvodnog postrojenja na postojeéu instalaciju (iza postojeceg
obréunskog mjernog mjesta). Temeljem prvih iskustava, mozZe se zakljuciti da je nuzno
poduzimati sustavne mjere za otkrivanje i sprijeCavanje neovlastene proizvodnje elektricne
energije, prvenstveno zbog sigurnosti ljudi i imovine.

Preporucena tema 3 — Sigurnost i zastita okoline

U okviru ove teme, 1 referat odnosio se na novi Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja, u
kontekstu obveza HEP ODS-a.

Na temelju osvrta recenzenta, izlaganja autora te odgovora na recenzentska pitanja, doneseni su
slijedeci zakljucci:
1. Novi Pravilnik o zastiti od elektromagnetskih polja iz 2014. godine (NN 146/14) znatno je
uskladeniji s preporukama ICNIRP-a te praksama vecine drzava EU, u odnosu na
pravilnike iz 2003. i 2011. godine.

2. Novim pravilnikom je ukinuto niz nelogi¢nosti i jasnije su razgraniCene obveze za
visokofrekvencijske i niskofrekvencijske izvore polja.

od prethodnih pravilnika, uz zadrzavanje mjera predostroZnosti zastite gradana, kako u
podrucju poveéane osjetljivosti tako i u javnom podrudju.

ZAKLJUCNO

Prema broju i kvaliteti referata te broju sudionika tijekom njihova predstavljanja, moze se zakljuciti
da je ovo savjetovanje bilo uspjeSno, a za referate i njihovo prezentiranje da su bili na
zadovoljavajucoj razini. Iskazani interes sudionika savjetovanja, od poCetka pa sve do zavrSetka
rada SO1, bio je izniman. Takoder, sveukupna organizacija ovog savjetovanja bila je uzorita te se
preporuca koristiti ubuduce kao standard.

U cilju unaprijedenja rada savjetovanja, predlaze se omogucéavanje pristupa referatima putem
WEB-a, odmah nakon plaéanja kotizacije.

U cilju unaprjedenja i ujednaCenja rada Studijskih odbora, predlaze se izmjena i dopuna
postojeéih te uvodenje novih pravila i predlozaka, za sve sudionike (od poziva za prijavu referata
pa sve do izrade IzvjeS¢a o radu), uz omogucéavanje interaktivhog rada putem WEB sucelja.

Postojece upute za pisanje referata potrebno je dopuniti kako bi se olak§ao rad recenzenata i/ili
¢lanova odbora, odnosno izbjeglo greSke autora koje se ucestalo ponavljaju. Poseban problem
predstavlja lektoriranje teksta te provjera strukture i kompletnosti referata (osobito prve stranice,
oznake slika i tablica, zakljuCka, popisa literature te veze teksta sa slikama, tablicama i
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literaturom). Takoder, potrebno je donijeti upute za recenziju referata te izradu prezentacije i
predstavljanje referata.

U narednom razdoblju, djelovanje SO1 potrebno je intenzivirati u cilju poveéanja struénog
doprinosa i davanja smjernica za sustavni razvoj i primjenu mreznih komponenti, sastavnica
naprednih mreza. Takoder, potrebno je uloZiti dodatne napore kako bi se povecala razina
aktualnosti tema te kvalitete referata.

Predsjednik Studijskog odbora 1

Ante Pavi¢, dipl.ing.el.
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