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Upravljanje naponom na sucelju prijenosne i distribucijske mreze
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|zazov — koje je znacenje pojma

Op¢i smisao: * Poticaj

* Poteskoca * Motiv

* Problem _Pozivna e Prilika za

. Prepreka akciju/motivaciju: dokazivanje
° |Sku§enje e Poziv na .
« Zadatak koji trai nadmetanje

napor
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Upravljanje naponom na sucelju prijenosne i distribucijske mreze

INTERNO

Pad napona (gubitak napona)
— tradicionalni pojam tj.
sinonim za temu analize

napona u elektrodistribucijskoj

mrezi

Napon kao izazov u proslosti

Porast napona — noviji pojam
tj. sinonim za temu analize
napona u elektrodistribucijskoj
mrezi sa integriranim
proizvodnim postrojenjima

Napon kao izazov danas i
izazov u buducénosti
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INTERNO

Norma EN 50160 prati 9 pokazatelja kvalitete napona

Tablica 3-1 Pojedinacni pokazateli kvalitete napona

Parametar icne | usrodnveria | rasdobt. | vriednoss
Frekvencie Popdnatna | 105 | 1godina | 1% Naponske karakteristike elektriCne
(K] . [ . . [ [N} [ 4
uriadnost energije iz javnih distribucijskih mreza
<+10%
HRN EN 50160:2023
Kolebanja napona SN Em:;.; 10 min 1 tjiedan WE?-?(?;:,S“
i J‘IeodD:onsti v . . . 0o
- T Mrezna pravila distribucijskog
7 oo e sustava, (NN 74/18, 52/20)
srednju vnjednost napona za 1s 24
vise od 3% (AUs = 3 %) Efektivna i e
Brze promjene u odnosu na vrijednost le
maksimalnu vrijednost napona 1s 24
zavise od 5% (AUm = 5 %) e ST 513
Treperenje (Flicker) 5;?;;3331 Pt —_I 20 min 1 tiedan Plt < I
Visi harmonici Em::’;‘; 10 min 1tedan | Tablica 3-2 METODOLOGIJA | KRITERIJI VZA
THO e | 10min | ttedan | <o% PLANIRANJE RAZVOJA MREZE
< 9% Un
Signalni napon 5:;'3:2; is 1 dan 2105;,: J:'Z
_ 7a 1-10 kHz
Nesimetri¢ nost Er:;l;t:g; 10 min 1 tjedan =2%
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ON ELECTRICITY DISTRIBUTION

Norma EN 50160 prati 9 pokazatelja kvalitete napona

Tablica 3-1 Pojedinacni pokazateli kvalitete napona

Osnovna Vrijeme Promatrano | Granitne
Parametar velifina usrednjavanja razdoblje vrijednosti
Frekvenciia Pojedinatna 10s 1 godina £1%
vrijednost -

oanes Naponske karakteristike

- elektricne energije iz javnih
S T R -~ T A i distribucijskih mreza HRN
EN 50160:2023

£15%

NN 1 min 1 tiedan +10%
Brze promjene u odnosu na
srednju vrjednost napona za 1s 24
vise od 3% (AUs = 3 %) Efektivna

jedan dan

Brze promjene u odnosu na vrjednost

7 w0 00 5% (AU 2 5%) ' 8 Pravilnik o uvjetima

- B ' —_ i . < L]
Treperenie (Flicker) I‘EE%E%? Fl’jltﬂ— 112% T.:l':] 1 tiedan P;tn {11'2 kval Itete 0 ps krbe
Visi harmonici 10 min 1 tjedan Tablica 3-2 4 "
o - elektricnom energijom,
THD vrijlednost 10 min 1 tiedan = 0%
| < U NN 84/2022

Signalni napon 5:;'3:"2; is 1 dan 2105;,: J:'Z

za 1-10 kHz
Nesimetri¢ nost Eloldma 10 min 1 tjedan =2%

vrijednost
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Mrezna pravila

4.2.1 Odrzavanje napona, ¢l.89. -Odrzavanje napona u
mrezi u propisanim granicama obveza je operatora
distribucijskog sustava,

5. KVALITETA NAPONA ..., Cl. 97.

(1) Operator distribucijskog sustava prati kvalitetu
haponai ...

(2) Operator distribucijskog sustava prati kvalitetu
opskrbe elektricnom energijom:

— mjerenjem kvalitete napona te
— pracenjem pouzdanosti napajanja u mrezi.

NN T4/2018 (17.8.2018.), MreZna pravila distribucijskog sustava

HEP - OPERATOR DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA D.O.O.
1539

clanka 44. stavka 3. Zakona o trzistu elektriéne energije (»Narodne novines broj 22/13 1 102/15), HEP -
Operator distribucijskog sustava d.o.o., Ulica grada Vukovara 37, Zagreb, uz prethodnu suglasnost Hrvatske energetske
regulatorne agencije, klasa: 003-07/18-02/01, urbroj: 371-01-18-15 od 27, srpnja 2018, godine, denio je 6. kolovoza 2018,
godine

MREZNA PRAVILA
DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA

1. OPCE ODREDBE
Clanak 1.

(1) Ovim Mretnim pravilima distribucijskog sustava (u daljnjem tekstu: Mrekna pravila) ureduju se tehnicki uvjeti
risnik mrede) na elebtroenergetshu distribucijsku mreiu

priklju jske mrege (u daljnjem tekstu: k
{u dalinjem tekstu: mreéa), planiranje razveja mrefe, pogon i nadin vodenja mreze te koristenje mrede,

(2) Ovim Mreinim pravilima posebno se propisuju;

1. tehnicki i drugi uvjeti za prikljucenje korisnika mreze na distribucijsku mrezu i povezivanje s drugim sustavima,

2. tehnicki i drugi uvjeti za sigurno preuzimanje elektricne energije od proizvedaca prikliuéenih na distribucijsku
mrezu i iz drugih sustava te pouzdany isporuku kupcima elekiricne energije propisane kvalitete,

3. tehnicki uvjeti za pristup mresi i koristenje mreke,

vja korisnika distrib

4. tehnicki uvjeti za odriavanje mrede,

5. obveze korisnika mrede u tehnickom pogledu,

6. planiranje pogona i upravljanje distribucijskim sustavom,

7. postupci pri pogonu distribucijskog sustava u normalnom pogonu mrede i u sluéaju vide sile, poremecenog pogona
mrede, ipvanrednog pogona mrege i drugih vanrednih okolnosti,

8. zadticeni pojas | posebni uvjeti unutar zasti¢enog pojasa elektroenergetskih objekata,

9. nagin provedbe ogranicenja ifili obustave isporukefpreuzimanja elektriéne energije u uvjetima marjka/viska
elektriéne energije u elektroenergetskom sustavu,

10, vrste, kriteriji § nafin osiguranja usluga u distribucijskoj mredi,

11 tehnicki | drugi uvjeti za medusobno povezivanje i rad mreza,

12. metodolegija i kriteriji za planiranje razvoja mreze,

13. znataike mierne opreme na obradunskom miernom miestu korisnika mreze,
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Mrezna pravila
5.1 KVALITETA NAPONA
Clanak 98.

1) Mjerenje kvalitete_ napona provodi se
ontinuiranim /il povremenim
mjerenjem kvalitete napona.

(2) ...

5) U svrhu indikativhog pracéenja
valitete napona u mrezi, operator
distribucijskog sustava koristi | druge
izvore podataka, poput sustava
daljinskog vodenja mreze (SCADA
sustavi), sustava daljinskog ocitanja
brojila. (AMR/AMI sustav), sustava
zastite i1 drugih mjernih sustava i uredaja.

PLC Communication

Supervision Station
PLC Manspoment
Soltware (#2S)
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Upravljanje naponom na sucelju prijenosne i distribucijske mreze
CIRED

INTERNATIONAL CONFERENCE
ON ELECTRICITY DISTRIBUTION

PRAVILNIK O UVJETIMA KVALITETE OPSKRBE
ELEKTRICNOM ENERGIJOM

Clanak 3.

...ureduje kvalitetu opskrbe elektrichom energijom:
pouzdanost napajanja i kvalitetu napona na mjestu
preuzimanja

Kvaliteta napona

Clanak 46.

Pojedinacni pokazatelj kvalitete napona je uskladenost
izmjerenih znacajki napona na_mijestu preuzimanja i/ili
ﬁredae elektricné ener |be s vrijednostima navedenim u
rvatskoj normi HRN EN 50160.

Clanak 47.

Opéi pokazatelj kvalitete npapona je udio mjesta
preuzimanja i/ili predaje elektricne energije na kojima su
Izmjerene ~znacajke napona bile u skladu s hrvatskom
normom HRN EN 50160,

NN 84/2022 (20.7.2022.), Pravilnik o uvjetima kvalitete opskrbe elektriénom energijom

HRVATSKA ENERGETSKA REGULATORNA AGENCIJA
1280
Na temelju lanka 60 stavka 5.1 ¢lanka 112, stavka L. podstavka 1. todke 12, Zakona o triidtu elekiriéne energije
{=Narodne novines, broj 111/21), Upravno vijece Hrvatske energetske regulatorne agencije je na sjednici Upravnog vijeca
odrianoj 14. srpnja 2022. donijelo

PRAVILNIK
0 UVJETIMA KVALITETE OPSKRBE ELEKTRICNOM ENERGIJOM

1. OPCE ODREDBE
Clanak 1.
(1) Ovim Pravilnikom o uvjetima kvalitete opskrbe elektriénom energijom (u daljnjem tekstu: Pravilnik) ureduju se:
pokazatelji kvalitete opskrbe elektricnom energijom,
— nacin mjerenja, prikupljanja i objavljivanja pokazatelja kvalitete opskrbe elektri¢nom energijom,
~ iznimni dogadaji u pogledu kvalitete opskrbe elektridnom energijom,
— opél, minimalni i zajaméent standardi kvalitete opskrbe elektriinom energijom,
— natin regulacije kvalitete opskrbe elektriénom energijom u ovisnosti o odabranoj metodi regulacije tarifa,
~ financijska kompenzacija (u dalinjem tekstu: novéana naknada) na temelju zajaméenih standarda kvalitete opskrbe
elektricnom energijom,
nadin, dinamika i opseg izvjedtavanja te dostavljanja podataka Hrvatskoy energetskoj regulatornoj agenciji (u
daljnjem tekstu: Agencija) o kvaliteti opskrbe elektriénom energijom,
- sadriaj godisnjeg izvjedtaja operatora prijenosnog sustava o kvaliteti opskrbe elektricnom energijom,
~ sadriaj godisnjeg izviestaja operatora distribucijskog sustava o kvaliteti opskrbe elektri¢cnom energijom i
sadriaj godifnjeg izviestaja opskrbljivada o kvaliteti usluga.
(2) Sastavni dio ovog Pravilnika su:
Prilog 1. Standardi kvalitete opskrbe elektricnom energijom,
— Prilog 2. Format za dostavu podataka o pouzdanosti napajanja operatora prijenosnog sustava i operatora
distribucijskog sustava
— Prilog 3. Dopustene kombinacije za ozna¢avanje dugotrajnih prekida napajanja i
— Prilog 4. Format za dostavu podataka o prigovorima na kvalitetu opskrbe.

II DEFINICIJE OSNOVNIH IZRAZA
Clanak 2.
(1) lzrazi koji se koriste u ovom Pravilniku imaju znaenja utvrdena zakonima kojima se ureduje energetski sektor,
regulacija energetskih djelatnosti i trziste elektricne energije, kao i propisima donesenim na temelju tih zakona.

(23 U ovom Pravilniku koriste se i izrazi koji u smislu ovog Pravilnika imaju sljedeca znadenja:
il i1 Ju sl 1

1l ini nrelcid nanaiania - nrekid iamia koii traie dulie od i minure.
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Kvaliteta napona

Clanak 55.
(1) Kvaliteta napona mjeri se u
pogledu uskladenosti izmjerenih

znacajki napona na mjestu preuzimanja
i/ili  predaje elektricne energije s
vrijednostima navedenim u hrvatskoj
normi HRN EN 50160. Clanak 56.

(1) ... 1 operator distribucijskog
sustava_duzni su voditi elektronicku
evidenciju u kcgu. se upisuju i
pohranjuju svi podaci i dokumenti o
mjerenjima kvalitete napona u svrhu
izrade izvjesCa o kvaliteti napona ...
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KOIikO Smo u HEP Dijagram napona s EN50160 granicama — 7 dana
. v . N
ODS-u uspjesni: 250 @ ravon
v . 240
* u odrzavanju napona u = 50
propisanim granicama § 220 AT S, 2028, 1128 5;%
? 210 @ Napon: 212.411
 pracenju kvalitete 200
PSS S
napona ? co‘r{LQ Q,g. © @Q C:)Q ,{_L?LQ) ,,9, rg,? ro?-rg. N ,3, q}‘“@q ST Xl & ¥ e
* mjerenju kvalitete Viijeme

napona ?
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DESETOGODISNJI (2025.-2034.) PLAN RAZVOJA DISTRIBUCIJSKE

MREZE
6.10.2. Sanacija naponskih prilika

Od 2009. do 2013. godine sanacija naponskih prilika
(SNP) provodila se kroz poseban investicijski
program u okviru planova investicija. U tom razdoblju
u sanaciju naponskih prilika ulozeno je 66 mil. eura.
Nakon 2013. godine, .... ulaganja su se nastavila .... u
ciiu ... povecanja kapaciteta mreze, sanacije
naponskih prilika i povecanja sigurnosti opskrbe.

« 2026. g. SNP - Planirana sredstva 7,5 mil. eura
« 2025. g. SNP - Planirana sredstva 3,15 mil. eura
« 2024. g. SNP - Planirana sredstva 2,6 mil eura

PERATOR
" H E P§h§THlBKCIJSKOG
ISTAVA doo.

RAZVOJA DISTRIBUCIJSKE MREZE HEP ODS-a
j & trogodisnje
i jednogodiénje razdoblje
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DESETOGODISNJI (2025. - 2034.) PLAN RAZVOJA DISTRIBUCIJSKE

MREZE

Sanacija postojece mreze niskog napona
za dio distribucijskih podrucja, poput
Elektre Zabok, jo$ uvijek predstavlja
veliki financijski problem, dok je Elektra
Bjelovar uz Elektru Cakovec, Elektru
Pozegu i Elektru Virovitica rijeSila
problematiku naponskih prilika u svojoj
distribucijskoj mrezi.

Elektra Zagreb
Elektra Zabok
Elektra Varazdin
Elektra Cakovec

Elektra Koprivnica

Elektra Bjelovar
Elektra Kriz
Elektroslavonija
Osijek

Elektra Vinkovci

Elektra Slavonski
Brod

Elektroistra Pula
Elektroprimorje
Rijeka
Elektrodalmacija
Split

Elektra Zadar
Elektra Sibenik

Elektrojug
Dubrovnik

Elektra Karlovac
Elektra Sisak
Elektrolika Gospic¢
Elektra Virovitica
Elektra Pozega

17
1
10
0
49
36

36
10

6
42

81

17
27
19

56
48
60
0
0

Tablica 6-45 Preostala problematika sanacije
naponskih prilika

Distribucijsko Broj Udio TS Broj NN
podrucje trafopodruc;a SN/NN izvoda

0,59%
9,48%
2,02%
0,19%
1,41%
0,00%
3,60%
2,27%

4,22%
1,37%

0,29%
2,14%

3,00%

1,40%
2,62%
4,08%

3,66%
4,81%
5,60%
0,00%
0,00%

111
17
1
12
0
58
64

56
1"

6
48

87

27
29
19

64
62
74

0

Duljina NN
izvoda
(km)

13.094

217.524
36.816
928
10.664
0
67.570
48.669

49.390
10.615

5015
42.078

75.206

17.620
16.400
17.930

99.093
132.200
121.338

0
0

[____UKUPNO| 623  241%] 767 | 982150

Broj Trosak zahvata
kupaca (3]

1.286
3797
627
67
21

0
2.554
1.685

1.874
426

146
1.558

6.678

955
1.176
770

1.793
848
1.218
0

0

27.669

778.900,00 €
6.758.880,00 €
1.375.200,00 €

10.000,00 €

389.490,00 €

- €
2.457.600,00 €
1.147.368,17 €

1.679.076,78 €
601.598 47 €

560.039,00 €
1.755.690,49 €

5551.041,54 €

1.181.851,02 €
1.197.825,58 €
1.724.700,00 €

3.084.190,00 €
4.769.900,00 €
3.413.771,62€

- €

38.437.122,67 €
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Zakljuéno o sanaciji naponskih prilika u proslosti:

Od ranih 90-tih postoji organizirana i planirana ulaganja u sanaciju
naponskih prilika - Program SNP-a (sanacije naponskih prilika) i NOV NAP
(uvodenje novonormiranih napona).



INTERNO

CD Upravljanje naponom na sucelju prijenosne i distribucijske mreze

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
nnnnnnnnnnnnnnn

Uzroci loSih naponskih prilika u niskonaponskim
mrezarg

Posljedica priklju¢enja korisnika mreze - smjer
potrosnje

-Promjene nazivhog napona 220/380 V na 230/400 V
(od pocetne faze 2000.g, prve faze 2006.g. (+6%,-
10%) i konacne faze 2010. g. +10%)

-Posljedice priklju¢enja proizvodnih postrojenja
(SE)

-Posljedica zelene tranzicija (promjene optereéenja,
faktora istodobnost, tokova snage - dizalice topline,
elektromobilnost, ...)
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Prevencija vs. sanacija — pogled u budu¢nost

PREVENCIJA vs. SANACIJA

Prevencja loSih naponskih prilika Sanacija loSih naponskih prilika
zbog priklju€enja suncanih zbog priklju€enja sun¢anih
elektrana u niskonaponskim elektrana u niskonaposnkim
mrezama mrezama i
U Errr
e X
0 N\
rl [] | 'nverter n [] | inverter

EN 50160 T
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INTERNO

Mrezna pravila

2.4 TIVEHNICv)KI UVJETI ZA PRIKLJUCENJE POSTROJENJA | INSTALACIJE KORISNIKA
MREZE

Clanak 26.

Operator distribucijskog sustava duzan je, na zahtjev korisnika mreze, provjeriti jesu li na
svim postoje¢im ili planiranim mjestima priklju¢enja u mrezi zadovoljavajuéi uvjeti
(dopustena prikljucna snaga, struja kratkog spoja, naCin uzemljenja, pouzdanost, kvaliteta
napona i drugo), tako da se postrojenje i instalacija korisnika mreze moze prikljuciti na
mrezu bez negativhog povratnog utjecaja na mrezu.
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Razvoj sustava za pracenje kvalitete napona u Elektri Bjelovar

OALITETA BL EMERSLE -GS FRIAT

hae | encrsi e

MERNLREDA)

Mjerenje
kvalitete * |[EL PQ Vista
napona

e

533553533

HEEP P EHE P P S

Elektronicka
evidencija « [EL PQ Vista
mjerenja

Indikativho * HEP

prac':enje MJERinfo
. sustav za

napona napona
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Inicijalni sustav za pracenje kvalitete napona

[ EH KVALITETA EL. ENERGLE - GRUPNI PRIKAZ X

- |EL PQ VISA prati sve parametre prema EN 50160 o i) 06| [ommanr o] o | [

30 mjernih mjesta, ve¢inom na srednjem naponu —— e 2

« Uredaji klase A (MT-40S i PQube 3) i klase S (MT-20) e T

« Dodatne mogucnosti: oo w U w =
« Promjena perioda i detalja tablichog prikaza T
*  Pregled mjerenog tjedna za odabranu lokaciju I waame. 0w
« Prikaz pojedinih veli¢ina na grafu A
« Snimke dogadaja e o o
+ lzrada PDF izvje$taja e
- Spremanje grafova i tablica == 3 b
« Prikaz ukupne energije i N
- Citanje trenutnih mjerenja T
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Postojeci sustav za pracenje kvalitete napona - daljnji razvoj
sustava ?

« Zasto je sustavno pracenje napona
u NN mrezama neophodno ?

« Kako sustav prosiriti na veliki broj
mjesta mjerenja u niskonaponskim
mrezama ?

« Sa kojim uredajima za mijerenje
kvalitete napona (elektricne
energije) sustav dalje razvijati ?
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Zasto je sustavno pracenje napona u NN mrezama neophodno ?

« Zbog znacajnog porasta
prikljuCeninh  postrojenja  za

proizvodnju elektricne energije Ukupno svi proizvodats
(proizvodaci, samoopskrba, .
KVP) o

Korisnici postrojenja za samoopskrbu

300
200
w __‘________.-—"’—-_-_ —
0
N N6 3 Lo SRR B B, B B SR B L N B | '; Lo B B TS DL BN SR B B B TR ? N NN
sz g8 =2 37 = ' = e F = =2 = 3 da a8 § T ¥ = =1 5 = = = 3 4 & | T = e
C I = = % = = > 8 5 & = p & 2 = g a L N 5 & = = = % 5 l
—rajnji kupci s vz | — r jenj pskrk P | Ukug

e
T i:FficrssgziigFs iz
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Upravljanje naponom na sucelju prijenosne i distribucijske mreze

INTERNO

Novi sustav se bazira na postojecoj infrastrukturi - DeGIS

(o) DeGIS WEB +

Q Mijerilo: 1: 4265

21S2 10
ELEKTROIE‘ML

, _s(k/
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Upravljanje naponom na sucelju prijenosne i distribucijske mreze

INTERNO

10kV

Novi sustav se bazira na postoje¢oj naprednoj mjernoj

Smart meter Break
<= Encrgy flow > P e
S -

a s 5
<« — = Information flow @ vezzes i <
(=3
[

"’ —

Transformer Total breaker

|

1 i s pe= x skt
" -l l -I ' II l !-l

m

Fel Bl W= W= i

Residential
customer

Photovoltaic

infrastrukturi

T

Mjerna infrastruktura -
maksimalno iskoristiti
postojeCu infrastrukturu za
mjerenje struja i napona,
snaga, ... U realnom
vremenu — iskoristiti
implementaciju postojece
NAPREDNE MJERNE
INFRASTRUKTURE HEP
ODS-a
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Novi sustav se bazira na postojecoj infrastrukturi —- MJERinfo

MJ E RI N FO . Nadzomaploca Geo  Statistka  DMS Demo

MJERinfo platforma

Analitika nad procesnim podacima HEP ODS-a

k.u;—‘ F‘;‘T [

i
!
Intro Video ? ‘ ﬂ Prezentacija [ Kontakt

~-55k SCADA
measurement ts
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INTERNATIONAL CONFERENCE
ON ELECTRICITY DISTRIBUTION

Upravljanje naponom na sucelju prijenosne i distribucijske mreze

Indikativna kontrola napona elektrana priklju¢enih na mrezu
(14.7.2023.)

Indikativha kontrola napona na elektranama prikljuéenim na distribucijsku mrezu

DP 4006 ~11.1.2025. - 15.3.2026.

Odaberi elektranu za dodatnu analizu mjeseénih vremenskinh serija

Za svako mjerno mjesto »

dodan stu pac broja dana - ey B2484v-253v Waa5v- 284y 785V~ 2485 W8y~ 785y H207v-Mav Hoe
koji su >110% i <90%.
Sortirano po broju ,osih” B
dana, prvo prema >110%, a e oo e
zatim prema <90%.

385004006006701624 Ms4417 VINAREC PREMA POPOVCU
385004006006801928 s4417 VINAREC PREMA OREHOVCU
385004006005416130 235.02 1752408 VOJAKOVAC - VUJIGI PREMA BREZOVOM MOSTU

385004006031013266 Y 228 TS4207 GREGUROVEC PILANA
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ID Upravljanje naponom na sucelju prijenosne i distribucijske mreze
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INTERNO

Norma EN 50160 (95% vremena)

* Prikaz tjednih mjerenja k" 2024, goding, O mjesec
napona koja nisu 95% |
vremena unutar
granica 90-110%.

« Omoguceno
Iscrtavanja detaljnin
grafova napona,
energije i struje.

* Rasporedeno po
mjesecima.

Tjedan
L MeaPoint Faza norme u tjednu

Broj mjerenja izvan

Ukupan broj
mjerenja tjednu

Postotak

[%]

Gra

f
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Koristenje i buduci razvoj aplikacije

« Do danas je u Elektri Bjelovar aplikacija proSirena Plan prosirenja na:
na 1249 omm-ova sa proizvodnim postrojenjem i - sumarna mjerenja TS 10(20)/0,4 kV,
konstantno se dodaju nova mjerna mjesta. - mijerna mjesta kategorije potrosnje
nn poduzetnistvo (t.m. crveni)
« Nadopuna pogonskim mjerenjima ) najgdgljenlja 3 lmjlerna mjesjta
 Polazna toCka za proracune mogucénosti korisnika na pc.)je_cjlnom .NN izvodu
prik”uéenja novih elektrana. - OStala karakter|st|cna mjel‘na
« Kontrola jednostavnih i slozenih proracuna u mjesta
postupcima priklju¢enja
« Koristenje pri planiranju razvoja mreza niskog
napona.

* Primjene aplikacije:
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INTERNATIONAL CONFERENCE
ON ELECTRICITY DISTRIBUTION

Sto dalje ?

Provjera mogucnosti prikljucenja
200
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| ]
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INTERNO

o
Sto dalje * HITNO zamijeniti postojeée neintegrirane

proracune novim inovativhim resenjima

D Dnsopes s Rt B

R SLILT EE T

S s gl - ol st
E—— Ao Broj poslanih negativnih obavijesti
— aagiw."aJJELgvm
et g g e W |
Luniy e Do MOk R Ukl et W W K W 45
_:-- Temets L] : bty M M N M A M MM KpNN za smjer proizvodnje broj: 100002

Kupac: Sox Miaden

e mmA - i ‘EE I
% b A L sl | 1 $ o} 10| . - .
r — Datum proratuna: 20.02.2024, 40

Adresa pridutka: Botkovec 19 35
e o | = Transformatorska stanica (TSh 30
1 oma | aed |hm & o L
’ [1<00e prosagrzs] smsescs [eockovec [ 10 | s | 100 25
NN izved 20
NN tzvod Pastojedi peotzvodadi Gradevina Mipsto pri.
na krvodu podnositelja zahljeva  gradevine
&itra | ra WM izvaca Fingescen P o 15
1-4006-P10539720-A-01 0002 : PREMA GUSCEROVCU 0,00 10,00 10
Paramatri magistralnog voda
Cvorilse B vodds lmax ot kopt  Cvonilte Qm; Utwvomtrs Uswomare
od-do  Tip vodida upaaiel (A} m) (L] ™ e v %) D::Iu ﬂl':\li @I:\‘! 5
s ]eocazanris T 1 | saal 1zoood a3 woed 1 | 1000 sssoe] 1usi] s8] oz ooz
o] z|xocasecaseris | 1 | raa] soned ood  ood 2z | oo swos| 1sm]|  em| ez oon 0
znosi struja | £ i napona su izvan propisanih granica 2021 2022 2023 2024 2025
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éto dalje ? Hodogram aplikacije za proracune

Hitno zapoceti izradu platforme/ aplikacije za
proracun tokova snaga za niskonaponske
mreze sa distribuiranim izvorima elektricne
energije baziranoj na naprednoj mjernoj
infrastrukturi i DeGIS-u

ad smo zadovoljni modelom
mreze tek onda bi iSac u i
Jodmnh&wniaﬂ\h‘onnod]a kreir
1. Mjerenia sa sumarnh brojla del
2. Mierenia & elektrana
3. mierenja s OMM.0

Web op'il(ucijc 4 ":T“«"\

—
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Razvoj projekta Distribution Management System (DMS za
niskonaponske mreze HEP ODS-a)

fleksibilno$éu u NISKONAPONSKOM dijelu
elektro-distribucijske mreze HEP ODS-a — sve betation
na postojecoj infrastrukturi HEP-a.

O cemu se radi ? 3-phase, 4-wire LV network @ HV/MV
substation

Projekt predstavija razvoj i implementaciju ‘ @ —

napredne platforme (aplikativnhog rjesenja) za e MLV |

prikaz postojeCih stanja (strujno-naponskih @ @ | '-V'@ 12 2

prilik_a), modeliranje. i .prora.éune buc!uc’:!h ¢ ' NP |§

stanja te  modeliranje | upravljanje ‘ @ ~O— 2

@ @
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1711 — = > i TS 9 = isualization
Vizija — sto zelimo postici * - | o,
Krajnii cilj: =

Power Flow Algorithm
ags . v . Analysi Layer
Pretvoriti niskonaponsku mre3u iz S—
pasivhog sustava u dinamicnu, , -
optimiziranu i fleksibilnu platformu ‘°J | DotalTwi
spremu za buduce izazove t  Reatime
M uremen synchronizaion
ealfay:r e tI < ((A)) A
RAZVITI DIGITALNU PLATFORMU ZA prikaz i pracenje, Missggy‘ga,‘b" m ExRhg
analizu i modeliranje  kljuénih  parametara u o) Smart meters 5B
niskonaponskim mrezama (struja, napon, snaga, cos fi, E ﬁﬁf}
HOSTING CAPACITY, ....) uz mogucé¢nost modeliranja " fﬁ A
V lines i rosumers

fleksibilnosti i pripreme za napredne DSO funkcije Physical Network
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Imamo li konacan cilj ?

* Prikljuéenje postrojenja

Rezultat
—web
sucelje

* Priklju¢enje nije mogucée (npr. ¢l. 18 Pravila)
* Potrebno odrediti rok u kojem ¢e biti
moguce

Mjerenje
struje Mjerenje
napona
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* Prikljuéenje nije moguce (npr. ¢l. 18 Pravila o priklju¢enju)
» Potrebno odrediti rok u kojem ¢e biti moguce

Inovativna tehnoloska rjeSenja za snizavanje poviSenog napona:

Smanijenje referentnog napona u TS x/10(20) kV sa automatskom regulacijom, [1]

Upotreba transformatora 20(10)/0,42 kV, +10%, -5%*, [1]
Upotreba transformatora 20(10)/0,40 kV*, [1]

Upotreba transformatora 21(10,5)/0,42 kV (1/3)*, [1]
VRDT transformator (OLTC) 20(10)/0,42 kV*, [1]

Regulacija napona jalovom snagom prema normi HRN EN 50549-1**, [2]

[1] Inovativna tehnologka rie$enja za snizavanje povi$enog napona u uvjetima distribuirane proizvodnje, Renato Cuéi¢, 2025.g.
[2] Regulacija napona jalovom snagom iz suncanih elektrana na niskom naponu, lvan Burul, 2025.9
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Klasiéna tehnologka rjeenja * Rekonstrukcija MBRNN — povecanje presjeka vodica
stvaranja tehnickih uvjeta * Interpolacija nove TS 10(20)/0,4 kV (skracenje
prikljucenja (Cl. 18 Pravila o petlje)
prikljucenju): « Ugradnja regulatora napona 0,4 kV

Odredivanje roka realizacije gornjih rjeSenja ???

Osiguravanje financijskih sredstava za investicijsko ulaganje ???
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ZAKLJUCAK

KritiCki sagledati i

Nastaviti sa daljnjim razvojem Aplikacije revidirati
za pracenje i analizu napona Upute/Smjernice

P ——— — za projektiranje
razviti modul za proracune tokova : :
snaga u NN mrezi koristenjem SW nlskonaponsklh
DeGlS-a i napredne mjerne infrastrukture dIStrlbUCIJSklh

mreza

Razviti web sucelje - provjera mogucnosti
prikljuCenja postrojenja za korisnike
mreze
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Prezentaciju pripremili:

Funkcija vodenja pogona:
Elektra Bjelovar, Sluzba za vodenje: Stefan Ivi¢i¢, Igor Bujan

Funkcija pristupa mrezi:

Elektra Bjelovar, Sluzba za realizaciju i pristup mrezi: Andrija Bilek, Dalibor Cinek, Miro Levak

Hvala na pozornosti

FAHE P s
y L SUSTAV
Prezentaciju strukturirao i objedinio:

mr.sc. Mladen Modrovci¢ CD

Zagreb, 09.04.2026.g. CIRED



