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Medunarodna elektrodistribucijska konferencija CIRED (akronim od Congrés International des Réseaux
Electriques de Distribution; International Conference on Electricity Distribution) je udruga koja okuplja
zainteresirane u podrucju elektrodistribucijske djelatnosti: najsiri krug stru€njaka iz distribucijskih
poduzeca, iz instituta i fakulteta, proizvodace opreme i davatelje usluga, opskrbljivace i potroSace,
regulatore. Cilj je CIRED-a, prema Statutu, povecanje stru¢ne kompetencije i sposobnosti, umijec¢a i
znanja, u najSirem podrucju elektroprivredne djelatnosti.

Jedan od nacina Sirenja i produbljivanja stru¢ne kompetencije su savjetovanja, tematski seminari,
radionice i skupovi. S tim ciliem Hrvatski ogranak Medunarodne elektrodistribucijske konferencije (HO
CIRED) organizira — u zajednici s Hrvatskom komorom inzenjera elektrotehnike (HKIE) — seminar:

PILOT PROJEKT UVODENJA NAPREDNIH MREZA HEP ODS-a

Sektor energetike pa tako i elektroenergetski sektor prolazi kroz proces znacajnih promjena. Obnovljivi
izvori energije, decentralizacija proizvodnje, sve sloZenije znacajke sastavnica i pogona mreze, razvoj
trzista, predstavljaju izazove s kojima se elektoenergetski sektor suocava.

Operativni programi detaljnije definiraju prioritete, mjere i aktivnosti potrebne za ucinkovito koristenje ESI
fondova i postizanje pametnog, odrzivog i uklju€ivog rasta. Kroz Operativni program ,Konkurentnost i
kohezija 2014. - 2020.“ (OPKK) Hrvatskoj je iz Europskog fonda za regionalni razvoj (EFRR) i Kohezijskog
fonda (KF) na raspolaganju 6.881 milijardi eura EU sredstava za ulaganje u rast i razvoj. Strategija OPKK
temelji se na koncentraciji ulaganja u 9 tematskih ciljeva (TC) zajedni¢kog StrateSkog okvira i njihovim
specificnim investicijskim prioritetima (IP), s daljnjim fokusom na specifi¢ne ciljeve (SC) koje je potrebno
ostvariti.

OPKK identificira potrebu za poboljSanjem sveukupne regulacije sustava i upravljanja njime te uvodenjem
novih tehnologija (napredne mreze). Sadasnja distribucijska mreza elektriCne energije je okarakterizirana
kao “stara mreza izgradena 1960-ih i 1970-ih, nedostatna i nepouzdana, s gubitcima unutar distribucijske
mreze od 9 % ukupne potroSnje elektriCne energije na distribucijskoj razini”. Takoder, karakteriziraju je i
ograniCene mogucnosti za integraciju dodatnih kapaciteta obnovljivih izvora energije. Kao problem se
navodi i vrlo ograni€ena pokrivenost naprednim mjernim sustavima i drugim naprednim energetskim
tehnologijama.

Specifinim ciliem 4d1, Pilot projekt uvodenja naprednih mreza u hrvatsku distribucijsku mrezu uvodi se
koncept naprednih mreza. Ugradnjom naprednih brojila i opreme planira se postici sljedece: pracenje
opterecenja niskonaponskih trafostanica, izraCun gubitaka u srednjonaponskoj distribucijskoj mrezi,
pronalazak i smanjivanje gubitaka u niskonaponskoj mrezi i smanjenje emisije CO2, prikupljanje ulaznih
podataka za analizu masovne ugradnje naprednih brojila, analiza u€inaka i jednostavnija integracija
distribuiranih obnovljivin izvora energije, bolje odrZavanje distribucijske mreze i planiranje razvoja,
poboljSanje u pogledu dodatnih kapaciteta i (posebno) pouzdanosti trenutaénog sustava. Rezultati ovog
projekta doprinose potpunom ostvarenju pokazatelja navedenog investicijskog prioriteta i specifi€nog cilja.

Ciljevi ovoga projekta mogu se podijeliti u dvije glavne skupine — kvantitativne i kvalitativne. Kvantitativni
ciljevi su mjerljivi, odnosno njihov doprinos se moze mjerljivo utvrditi definiranjem ciljnih pokazatelja, kao i
ciljnih vrijednosti koje se moraju posti¢i provedbom projekta. Kvalitativni ciljevi nisu mjerljivi, ali doprinose
zadovoljavanju potreba HEP ODS-a.

Kvantitativni ciljevi

» Povecanje uCinkovitosti distribucije elektricne energije

» Povecanje pouzdanosti napajanja elektricnom energijom

» Povecanje broja korisnika s pristupom naprednoj mrezi

Kvalitativni ciljevi
» Osiguranje preduvjeta za integraciju distribuiranih izvora

Koje izazove ima HEP ODS u sklopu EU projekata? Koje su projektne aktivnosti na EU projektu te koji
su preduvjeti uspjeSne provedbe EU projekata? Samo su neka od pitanja na koja ¢e se kroz Seminar o
digitalizaciji elektroenergetskog sektora i izazova kiberneti¢ke sigurnosti potraziti odgovori.



Sadrzaj Seminara
Pozdravna rije¢ organizatora i uvod Voditelja seminara

Tema projektna aktivnost 1:

NAPREDNA MJERNA INFRASTRUKTURA
Ivan Dizdar, dipl. ing., HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o.

Projektna aktivnhost Napredna mjerna infrastruktura u okviru ovog projekta obuhvacéa opremanje 6.125 TS
SN/NN sumarnim mijerenjima te ugradnju naprednih mjernih uredaja na 24.000 obracunskih mjernih
mjesta krajnjih korisnika raspodijeljenih na 150 koncentratora na 150 trafopodrucja u pet distribucijskih
podrucja: Elektri Zagreb, Elektroslavoniji Osijek, Elektrodalmaciji Split, Elektri Zadar i Elektrojugu
Dubrovnik. Primjena napredne mjerne infrastrukture kod krajnjih kupaca i sumarnih brojila u TS SN/NN,
od posebnog je zna€aja za povecanje ucinkovitosti distribucije elektri¢ne energije kroz smanjenje tehnickih
i netehnickih gubitaka. Napredna mjerna infrastruktura je uz to temelj za osiguranja potrebnih podataka
za podrsku radu integriranog, fleksibilnog i transparentnog trzista elektri¢cne energije, kao i vrijedan izvor
podataka o kvaliteti opskrbe na obracunskim mjernim mjestima korisnika mreza.

Daljnjim razvojem sustava za umrezavanje naprednih brojila i analizu prikupljenih mjernih podataka, u
skladu s dinamikom propisanom novim Zakonom o trziStu elektricne energije, omoguciti ¢e se dodatna
automatizacija poslovnih procesa, brza obrada i dostava podataka, bolji kontrolni mehanizmi i veéa zastita
poslovno osjetljivih podataka.

Prezentacija obuhvacéa dosadasnji tijek pripreme i realizacije projektne aktivnosti uz analizu prikupljenih
podataka. U drugom dijelu prezentacije dan je Siri pogled na podrucje naprednog mjerenja u narednom
razdoblju, posebice u svjetlu izazova koje donose odredbe novog Zakona o trzistu elektri€ne energije.

Tema projektna aktivnost 2:
RAZVOJ | OPTIMIZACIJA KONVENCIONALNE MREZE
Ivan Dundovié¢, dipl. ing., HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.0.

Projektna aktivnost Razvoj i optimizacija konvencionalne mreze obuhvac¢a zamjenu 449 postojecih
distribucijskih transformatora prijenosnog omjera 10/0,4 kV energetski u€inkovitim transformatorima sa
smanjenim gubicima sukladno Uredbi EU br. 548/2014. Provedba ove aktivnosti doprinosi povecanju
ucinkovitosti distribucije elektri¢ne energije kroz smanjenje tehnickih gubitaka. Distribucijski transformatori
su odgovorni za nastanak priblizno trecine tehnickih gubitaka u EES-u, a fiksnim i varijabilnim tehni¢kim
gubicima distribucijske mreze HEP ODS-a uvelike doprinosi veliki broj transformatora SN/NN starijih od
30 godina. Prema Studiji izvodljivosti Pilot projekta uvodenja naprednih mreza zamjena postojecih
transformatora s transformatorima sa smanjenim gubicima doprinijet ¢e ispunjenja cilja povecanje
ucCinkovitosti distribucije elektricnom energijom u pogledu smanjenja tehnickih gubitaka na godisSnjoj razini
u iznosu od 4.457 MWh. U prezentaciji e biti opisan obuhvat te dosadasnji tijek pripreme i realizacije ove
projektne aktivnosti.

Tema projektna aktivnost 3:

UGRADNJA DALJINSKI UPRAVLJIVIH DVOSTRUKIH RASTAVNIH SKLOPKI NA STUPOVE
NADZEMNIH DALEKOVODA 10(20) KV
Tomislav Simudvarac, dipl. ing., ELEKTROGEN d.o.o0.

Izvedbenim projektom "Ugradnja daljinski upravljivin dvostrukih rastavnih sklopki na stupove nadzemnih
dalekovoda 10(20) kV" predvidena je tipizacija ugradnje dvostrukih sklopki i prate¢e opreme na podrucju
HEP-ODS-a, kako bi se $to jednostavnije koristila ujednacena tehni¢ka rjeSenja. Daljinski upravljive
dvostruke rastavne sklopke ugradivat ¢e se na betonske stupove tipa SB 1600/12, 1600/14 i 2500/12
(3150/12) te Celicno-resSetkaste stupove tipa ZAH, ZAJ, ZAL, ZAM i ZA1. Prilikom projektiranja bilo je
potrebno obiéi lokacije na kojima su montirane dvostruke sklopke, dobiti uvid u pravo stanje sa terena i



stupiti u kontakt s monterima kako bi se otkrili problemi s kojima se susrecu. U Izvedbenom projektu
razradeni su problemi s terena i obuhvacéene razliCite konfiguracije dolaznih i odlaznih vodova. Osim
elektrotehnicke mape, Izvedbeni projekt ukljuCuje i gradevinsku mapu u kojoj su tipizirane izvedbe nosaca
primarne opreme, tako da su projektirani jedan tip nosaca za sve betonske stupove i drugi za sve Celi¢no-
reSetkaste stupove.

ISKUSTVA UGRADNJE DVOSTRUKIH RASTAVNIH SKLOPKI U OKVIRU PILOT PROJEKTA
NAPREDNIH MREZA
Slaven Galié, dipl. ing., Marko Sarié, dipl. ing., HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o.

Odabir lokacija ugradnje DURN-ova -> mjesta sa ucestalim kvarovima, dugi vodovi i odvojci bez ikakvih
indikatora prolaska struje kvara. Statistika prorade relejne zastite takoder od vaznosti.

Montaza — izvid mjesta ugradnje — provjera stanja stupova i sanacija, pristupacnost same lokacije.
Priprema odradena u radionici na modelima stupova (betonski, zeljezni) i proradunima popratnih
softverskih alata (sile koje opterec¢uju stup uz dodatak DURN-a). Shemiranje postavljanja samog DURN-
a i popratne opreme (signalni kabeli i servisni ormaric¢).

Za potrebe kreiranja konfiguracije upravljacko-zastitnih terminala polja ABB REC615 ugradenih u servisni
ormaric¢, jedan primjerak ormari¢a je dostavljen u laboratorij za relejnu zastitu. Razmatrane su mogucénosti
samih terminala — upravljanje, zastitni ¢lanovi, mjerenja i signalizacija. Provjereno je i ispitano ozi¢enje
samog ormara. Za potrebe ispitivanja upravljanja aparata i signalizacije kreiran je mali panel (letva sa
pomoc¢nim relejima). ZavrSetkom konfiguracije terminali polja su ispitani uredajem za sekundarno
ispitivanje (zastitne funkcije, mjerenja, signalizacija, upravljanje i sekvenca automatskog odvajanja).
Nakon toga se pristupilo rieSavanju problema nadziranja dva aparata i obradom i prikupljanjem podataka
sa drugog upravljatko-zastitnog terminala polja. Problem rijeSen razmjenom informacija preko
horizontalne komunikacijske sabirnice — IEC 61850 standardom. Za podeSavanje zastitnih funkcija
izvrSene su simulacije kvarova u programskom paketu NEPLAN za svaku lokaciju. Takoder se za potrebe
funkcije lokatora kvara radio proracun zbog homogenih i nehomogenih vodova. Nakon zavrSetka
konfiguracije, pristupa se definiranju signalnih listi potrebnih za uvodenje DURN-a u SDV.

Konfiguriranje SDV opreme — U sklopu SGPP-a dostavljeni su terminali REC615 koji u sebi imaju
ugradenu daljinsku stanicu i moguénost komunikacije po IEC 60870-5-104 komunikacijskom protokolu.
Adrese straznjeg porta su postavljene na IP: 192.168.5.5, SUBNET MASK: 255.255.255.0 i GATE:
192.168.5.1 i standardne postavke samog protokola. Kao i na vecini dislociranih lokacija u Elektroslavoniji
Osijek i na ovim lokacijama koristio se TETRA radijski sustav za komunikaciju prema centru. Po SGPP-u
dogovorena je ugradnja MTM104 TETRA modema, RACOM Midge2 GPRS komunikacijskih modema te
ATS TIP112 TETRA modema ovisno o pokrivenosti signalom. Na lokacijama gdje je ugraden TETRA
modem koriStene su 3-elementne i 8-elementne Yagi antene. Prije same ugradnje prvog dvostrukog
rastavljaca, pripremili smo jedan od MTM104 modema i isparametrirali ga po uputama za komunikaciju po
IEC 60870-5-104 komunikacijskom protokolu. Na SCADA sustavu je pripremljena IP adresa u rangeu koji
je propusten prema TETRA nadzornom racunalu, te slika i tablica signala koji se prikupljaju na lokaciji. Za
potrebe testiranja i parametriranja kreirana je testna slika u centru nazvana TEST_DURN na kojoj su se
nalazili svi signali sa adresama iz parametar liste. Dodjeljena je testna ASDU adresa 500 i testna IP adresa
u TETRA rangeu. Nakon povezivanja MTM104 i RTU REC 615 ispitani su svi signali u laboratorijskom
okruzenju, isprobana je komanda na pomoénim relejima. Sa TEST slikom skratilo se vrijeme
parametriranja na lokaciji tako 8to se uz pripremljenu konfiguraciju i montazne radove, mijenjala samo
ASDU adresa RTU-a i IP adresa modema. Bez potrebe za testiranjem, jedna od lokacija pustena je i
putem RACOM Midge2 GPRS komunikacijskog modema sa istim postavkama.



Tema projektna aktivnost 4:

PREDUVJETI USPJESNE PROVEDBE EU PROJEKATA
Mario Protulipac, Jelena Kljai¢ Sebrek, Mladen Perkov, Goran Juri$ié¢, WYG savjetovanje d.o.0.

Svjetska ekonomija se ,projektificira“ po trenutnoj stopi od oko 5% godiSnje Sto znaci da udio rada
zaposlenika koji rade na projektima raste u odnosu na udio rada u uobicajenim poslovima. Projekti su
neminovnost u gospodarskom razvoju svake drzave. Pred Republikom Hrvatskom je novi ViSegodisnji
financijski okvir, koji otvara mogucnost iskoriStavanja ¢ak 24,2 milijarde eura izravno namijenjenih za
investicije, najvec¢im dijelom upravo kroz projekte. Razvoj novih projektnih ideja potaknut je suvremenim
trendovima u podru¢ju naprednih mreza s fokusom na elektrodistribucijsku djelatnost i digitalnu
transformaciju. Ugovaranjem vanjske usluge upravljanja projektom doprinosi se smanjenju rizika
neuspjesne provedbe projekta, ali i ja¢anju internih kapaciteta za pripremu i provedbu projekta, upravljanje
portfeljem i uspostavu projektne organizacije poduzec¢a kao preduvjeta dugoro¢no odrZivog poslovanja.

Tema projektna aktivnost 5:

PROMIDZBA | VIDLJIVOST PILOT PROJEKTA UVODENJA NAPREDNIH MREZA
Ivana Ergi¢, HEP-Operator distribucijskog sustava d.o.o.

Projektna aktivnost Promidzba i vidljivost Pilot projekta uvodenja naprednih mreza obuhvaca usluge
odnosa s javnodcu, usluge organiziranja dogadaja i usluge izrade promidzbenih materijala.

U suradnji s vanjskim ugovarateljima izradena je komunikacijska strategija Projekta, vizualni identitet i
promotivno-informativni sadrzaj. Tijekom trajanja Projekta kreirane su objave u medijima, video prilozi i
spotovi na tv postajama, radio emisije, web stranica te korisnicki racuni koji se redovito azuriraju i prate
novosti na Projektu. U sklopu ove aktivnosti odrzane su uvodne radionice u distribucijskim podrucjima koja
sudjeluju u Projektu (Elektra Zagreb, Elektrodalmacija Split, Elektroslavonija Osijek, Elektra Zadar i
Elektrojug Dubrovnik) i uvodna konferencija u Zagrebu na kojima su predstavljene planirane aktivnosti
Projekta i o€ekivani ucinci u distribucijskoj mrezi.

Provedba ove aktivhosti doprinosi prezentaciji projektne ideje, ciljeva i rezultata Projekta te razmjeni
ste€enog znanja i iskustva, kako stru¢nog tako i vezanog uz projektni menadzment.

RASPRAVA SUDIONIKA | ZAVRSNA RIJEC VODITELJA SEMINARA.



Congres International des Réseaux Electriques de Distribution

CIRED

HRVATSKI OGRANAK

HO CIRED, Zelinska 7, 10000 Zagreb
Telefon/telefaks: (+ 385 1) 617 15 27
www.ho-cired.hr
ho-cired@zg.t-com.hr

Seminar ,Pilot projekt uvodenja naprednih mreza HEP ODS-a“
HO CIRED i HKIE odrzat ¢e se

u utorak 7. prosinca 2021. u

Velikoj dvorani HEP d.d.
Ulica grada Vukovara 37/ VI, Zagreb

u vremenu od 9 do 17 sati
s jutarnjom stankom i ru¢kom

Kotizacija za sudjelovanje na ovom seminaru iznosi
1.000 kn neto + 250 kn (PDV) = 1.250 kn bruto
i uklju€uje materijale seminara, jutarnje osvjezenje i rucak.

Kotizaciju uplatiti do 1. prosinca 2021. na IBAN Ziro-radun: HR93 2340 0091 1102 5968 2.
Potvrdu o uplati poslati e-postom na adresu ho-cired@zg.t-com.hr ili telefaksom na broj 01/617 15 27.

Broj sudionika je ogranic¢en pa ¢e se njihov konaéni broj zakljuciti prioritetom uplaéenih kotizacija.

Sudjelovanje na Seminaru vrednuje se u Hrvatskoj komori inzenjera elektrotehnike s 4 sata iz stru¢nog
podrudja.

Prijavnica za Seminar —kao i obrazac za obveznike stru¢nog usavrSavanja — dostupni su na
web—stranici www.ho-cired.hr, i $alju se ispunjeni e—postom na adresu ho-cired@zg.t-com.hr ili
telefaksom na broj 01/ 617 15 27.
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