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Upravljanje naponom na sučelju prijenosne i distribucijske mreže

Izazov – koje je značenje pojma

Opći smisao:

• Poteškoća

• Problem

• Prepreka

• Iskušenje

• Zadatak koji traži 

napor

• Poticaj

• Motiv

• Prilika za 

dokazivanje

• Poziv na 

nadmetanje

Poziv na 

akciju/motivaciju:
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Naša AGENDA:

N A P O N  

Izazov kao poziv na 

akciju/motivaciju
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Pad napona (gubitak napona) 

– tradicionalni pojam tj. 

sinonim za temu analize 

napona  u elektrodistribucijskoj 

mreži 

Napon kao izazov u prošlosti

Porast napona – noviji pojam 

tj. sinonim za temu analize 

napona u elektrodistribucijskoj 

mreži sa integriranim 

proizvodnim postrojenjima

Napon kao izazov danas i 

izazov u budućnosti
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Upravljanje naponom na sučelju prijenosne i distribucijske mreže

Norma EN 50160 prati 9 pokazatelja  kvalitete napona

Naponske karakteristike električne 

energije iz javnih distribucijskih mreža 

HRN EN 50160:2023

Mrežna pravila distribucijskog 

sustava, (NN  74/18, 52/20)

METODOLOGIJA I KRITERIJI ZA 

PLANIRANJE RAZVOJA MREŽE
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Norma EN 50160 prati 9 pokazatelja  kvalitete napona

Naponske karakteristike 

električne energije iz javnih 

distribucijskih mreža HRN 

EN 50160:2023

Pravilnik o uvjetima 

kvalitete opskrbe 

električnom energijom, 

NN 84/2022 
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Mrežna pravila

4.2.1 Održavanje napona, čl.89. -Održavanje napona u 

mreži u propisanim granicama obveza je operatora 

distribucijskog sustava, 

5. KVALITETA NAPONA …, čl. 97.

(1) Operator distribucijskog sustava prati kvalitetu

napona i …

(2) Operator distribucijskog sustava prati kvalitetu

opskrbe električnom energijom:

– mjerenjem kvalitete napona te

– praćenjem pouzdanosti napajanja u mreži.



INTERNO

Upravljanje naponom na sučelju prijenosne i distribucijske mreže

Mrežna pravila

5.1 KVALITETA NAPONA

Članak 98.

(1) Mjerenje kvalitete napona provodi se

kontinuiranim i/ili povremenim

mjerenjem kvalitete napona.

(2) …

(5) U svrhu indikativnog praćenja

kvalitete napona u mreži, operator

distribucijskog sustava koristi i druge

izvore podataka, poput sustava

daljinskog vođenja mreže (SCADA

sustavi), sustava daljinskog očitanja

brojila (AMR/AMI sustav), sustava

zaštite i drugih mjernih sustava i uređaja.
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PRAVILNIK O UVJETIMA KVALITETE OPSKRBE 

ELEKTRIČNOM ENERGIJOM

Članak 3.

…uređuje kvalitetu opskrbe električnom energijom:

pouzdanost napajanja i kvalitetu napona na mjestu

preuzimanja

Kvaliteta napona

Članak 46.

Pojedinačni pokazatelj kvalitete napona je usklađenost

izmjerenih značajki napona na mjestu preuzimanja i/ili

predaje električne energije s vrijednostima navedenim u

hrvatskoj normi HRN EN 50160.

Članak 47.

Opći pokazatelj kvalitete napona je udio mjesta

preuzimanja i/ili predaje električne energije na kojima su

izmjerene značajke napona bile u skladu s hrvatskom

normom HRN EN 50160,
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PRAVILNIK O UVJETIMA KVALITETE 

OPSKRBE ELEKTRIČNOM 

ENERGIJOM

Kvaliteta napona

Članak 55.

(1) Kvaliteta napona mjeri se u

pogledu usklađenosti izmjerenih

značajki napona na mjestu preuzimanja

i/ili predaje električne energije s

vrijednostima navedenim u hrvatskoj

normi HRN EN 50160. Članak 56.

(1) … i operator distribucijskog

sustava dužni su voditi elektroničku

evidenciju u koju se upisuju i

pohranjuju svi podaci i dokumenti o

mjerenjima kvalitete napona u svrhu

izrade izvješća o kvaliteti napona …
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Koliko smo u HEP 

ODS-u uspješni:

• u održavanju napona u 

propisanim granicama 

?

• praćenju kvalitete 

napona ?

• mjerenju kvalitete 

napona ?
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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 uloženo je 66 mil. eura.

Nakon 2013. godine, …. ulaganja su se nastavila …. u

cilju … povećanja kapaciteta mreže, sanacije

naponskih prilika i povećanja 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

DESETOGODIŠNJI (2025.–2034.) PLAN RAZVOJA DISTRIBUCIJSKE 

MREŽE
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Sanacija postojeće mreže niskog napona

za dio distribucijskih područja, poput

Elektre Zabok, još uvijek predstavlja

veliki financijski problem, dok je Elektra

Bjelovar uz Elektru Čakovec, Elektru

Požegu i Elektru Virovitica riješila

problematiku naponskih prilika u svojoj

distribucijskoj mreži.

DESETOGODIŠNJI (2025. – 2034.) PLAN RAZVOJA DISTRIBUCIJSKE 

MREŽE 
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Zaključno o sanaciji naponskih prilika u prošlosti:

Od ranih 90-tih postoji organizirana i planirana ulaganja u sanaciju

naponskih prilika - Program SNP-a (sanacije naponskih prilika) i NOV NAP

(uvođenje novonormiranih napona).
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Posljedica priključenja korisnika mreže - smjer 

potrošnje

-Promjene nazivnog napona 220/380 V na 230/400 V 

(od  početne faze 2000.g, prve faze 2006.g. (+6%,-

10%) i konačne faze 2010. g. ±10%)

-Posljedice priključenja proizvodnih postrojenja  

(SE)

-Posljedica zelene tranzicija (promjene opterećenja, 

faktora istodobnost, tokova snage - dizalice topline, 

elektromobilnost, …)

Uzroci loših naponskih prilika u niskonaponskim 

mrežama:
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Prevencija vs. sanacija – pogled u budućnost
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Mrežna pravila

2.4 TEHNIČKI UVJETI ZA PRIKLJUČENJE POSTROJENJA I INSTALACIJE KORISNIKA 

MREŽE

Članak 26.

Operator distribucijskog sustava dužan je, na zahtjev korisnika mreže, provjeriti jesu li na

svim postojećim ili planiranim mjestima priključenja u mreži zadovoljavajući uvjeti

(dopuštena priključna snaga, struja kratkog spoja, način uzemljenja, pouzdanost, kvaliteta

napona i drugo), tako da se postrojenje i instalacija korisnika mreže može priključiti na

mrežu bez negativnog povratnog utjecaja na mrežu.
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Mjerenje 

kvalitete 

napona

•IEL PQ Vista

Elektronička 

evidencija 

mjerenja

•IEL PQ Vista

Indikativno 

praćenje 

kvalitete 

napona

•HEP 

MJERinfo

sustav za 

praćenje 

napona

Razvoj sustava za praćenje kvalitete napona u Elektri Bjelovar
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Shematski prikaz 35 kV mreže - priključenje GTE Velika 10 MW
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• IEL PQ VISA prati sve parametre prema EN 50160 

• 30 mjernih mjesta, većinom na srednjem naponu

• Uređaji klase A (MT-40S i PQube 3) i klase S (MT-20)

• Dodatne mogućnosti:

• Promjena perioda i detalja tabličnog prikaza

• Pregled mjerenog tjedna za odabranu lokaciju

• Prikaz pojedinih veličina na grafu

• Snimke događaja

• Izrada PDF izvještaja

• Spremanje grafova i tablica

• Prikaz ukupne energije

• Čitanje trenutnih mjerenja

• …

Inicijalni sustav za praćenje kvalitete napona
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Postojeći sustav za praćenje kvalitete napona - daljnji razvoj 

sustava ?

• Zašto je sustavno praćenje napona

u NN mrežama neophodno ?

• Kako sustav proširiti na veliki broj

mjesta mjerenja u niskonaponskim

mrežama ?

• Sa kojim uređajima za mjerenje

kvalitete napona (električne

energije) sustav dalje razvijati ?
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Zašto je sustavno praćenje napona u NN mrežama neophodno ?

• Zbog značajnog porasta

priključenih postrojenja za

proizvodnju električne energije

(proizvođači, samoopskrba,

KVP)
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Novi sustav se bazira na postojećoj infrastrukturi - DeGIS
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Novi sustav se bazira na postojećoj naprednoj mjernoj 

infrastrukturi 

Mjerna infrastruktura -

maksimalno iskoristiti

postojeću infrastrukturu za

mjerenje struja i napona,

snaga, … u realnom

vremenu – iskoristiti

implementaciju postojeće

NAPREDNE MJERNE

INFRASTRUKTURE HEP

ODS-a
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Novi sustav se bazira na postojećoj infrastrukturi – MJERinfo



INTERNO

Upravljanje naponom na sučelju prijenosne i distribucijske mreže

Indikativna kontrola napona elektrana priključenih na mrežu 

(14.7.2023.) 

Za svako mjerno mjesto 

dodan stupac broja dana 

koji su >110% i <90%.

Sortirano po broju „loših” 

dana, prvo prema >110%, a 

zatim prema <90%.
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Kriterij prikaza napona prema normi EN 50160 

• Prikaz tjednih mjerenja 

napona koja nisu 95% 

vremena unutar 

granica 90-110%.

• Omogućeno 

iscrtavanja detaljnih 

grafova napona, 

energije i struje.

• Raspoređeno po 

mjesecima.
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Korištenje i budući razvoj aplikacije

• Do danas je u Elektri Bjelovar aplikacija proširena

na 1249 omm-ova sa proizvodnim postrojenjem i

konstantno se dodaju nova mjerna mjesta.

• Primjene aplikacije:

• Nadopuna pogonskim mjerenjima

• Polazna točka za proračune mogućnosti

priključenja novih elektrana.

• Kontrola jednostavnih i složenih proračuna u

postupcima priključenja

• Korištenje pri planiranju razvoja mreža niskog

napona.

Plan proširenja na:

- sumarna mjerenja TS 10(20)/0,4 kV,

- mjerna mjesta kategorije potrošnje 

nn poduzetništvo (t.m. crveni)

- najudaljenija 3f mjerna mjesta 

korisnika na pojedinom NN izvodu

- ostala karakteristična mjerna 

mjesta
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Što dalje ?
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Upravljanje naponom na sučelju prijenosne i distribucijske mreže

Što dalje ?
HITNO zamijeniti postojeće neintegrirane 

proračune novim inovativnim rešenjima
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Što dalje ?

Hitno započeti izradu platforme/ aplikacije za

proračun tokova snaga za niskonaponske

mreže sa distribuiranim izvorima električne

energije baziranoj na naprednoj mjernoj

infrastrukturi i DeGIS-u
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Razvoj projekta Distribution Management System (DMS za 

niskonaponske mreže HEP ODS-a)

O čemu se radi ?

Projekt predstavlja razvoj i implementaciju

napredne platforme (aplikativnog rješenja) za

prikaz postojećih stanja (strujno-naponskih

prilika), modeliranje i proračune budućih

stanja te modeliranje i upravljanje

fleksibilnošću u NISKONAPONSKOM dijelu

elektro-distribucijske mreže HEP ODS-a – sve

na postojećoj infrastrukturi HEP-a.
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Vizija – što želimo postići ? 

Krajnji cilj: 

Pretvoriti niskonaponsku mrežu iz

pasivnog sustava u dinamičnu,

optimiziranu i fleksibilnu platformu

spremu za buduće izazove

RAZVITI DIGITALNU PLATFORMU ZA prikaz i praćenje,

analizu i modeliranje ključnih parametara u

niskonaponskim mrežama (struja, napon, snaga, cos fi,

HOSTING CAPACITY, ….) uz mogućnost modeliranja

fleksibilnosti i pripreme za napredne DSO funkcije
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Imamo li konačan cilj ? 

• Priključenje  postrojenjaPozitivan 

rezultat 

• Priključenje nije moguće (npr. čl. 18 Pravila) 

• Potrebno odrediti rok u kojem će biti 

moguće

Negativan 

rezultat
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Smanjenje 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]

Inovativna tehnološka rješenja za snižavanje povišenog napona: 

[1] Inovativna tehnološka rješenja za snižavanje povišenog napona u uvjetima distribuirane proizvodnje, Renato Čućić, 2025.g.

[2] Regulacija napona jalovom snagom iz sunčanih elektrana na niskom naponu, Ivan Burul, 2025.g

• Priključenje nije moguće (npr. čl. 18 Pravila o priključenju) 

• Potrebno odrediti rok u kojem će biti moguće

Negativan rezultat
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• Rekonstrukcija MRNN – povećanje presjeka vodiča

• Interpolacija nove TS 10(20)/0,4 kV (skraćenje 

petlje)

• Ugradnja regulatora napona 0,4 kV

Klasična tehnološka rješenja 

stvaranja tehničkih uvjeta 

priključenja (čl. 18 Pravila o 

priključenju):

Određivanje roka realizacije gornjih rješenja ???

Osiguravanje financijskih sredstava za investicijsko ulaganje ???
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ZAKLJUČAK 

Nastaviti sa daljnjim razvojem Aplikacije 

za  praćenje i analizu napona

HITNO razviti modul za proračune tokova 

snaga  u NN mreži korištenjem SW 

DeGIS-a i napredne mjerne infrastrukture

Razviti web sučelje - provjera mogućnosti 

priključenja postrojenja za korisnike 

mreže 

Kritički sagledati i 

revidirati 

Upute/Smjernice 

za projektiranje 

niskonaponskih 

distribucijskih 

mreža
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• Prezentaciju pripremili:

• Funkcija vođenja pogona: 

Elektra Bjelovar, Služba za vođenje: Štefan Ivičić, Igor Bujan

• Funkcija pristupa mreži:

• Elektra Bjelovar, Služba za realizaciju i pristup mreži: Andrija Bilek, Dalibor Cinek, Miro Levak

Prezentaciju strukturirao i objedinio:

mr.sc. Mladen Modrovčić

Zagreb, 09.04.2026.g.

Hvala na pozornosti


