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1. UvOD

Na pripremnim sastancima za 8. savjetovanje HO CIRED, 2020. g. usvojene su
preporucene teme kako slijedi:

1. Kvaliteta elektricne energije:

Kvaliteta elektricne energije

- stalnost znacajki napona, naponski propadi, prenaponi, treperenje, harmonici i
meduharmonici, prijelazne pojave, nesimetrija...

- praktiCna upotreba rezultata mjerenja u dijagnostici smetnji i rjeSavanju
problema kvalitete

- metode i postupci za smanjenje smetniji

- sustavi za trajni nadzor kvalitete elektriCne energije

- smartgrids i kvaliteta elektricne energije

- mjerenje kvalitete elektri€ne energije u distribucijskim mrezama (mjerna
oprema, mjerni postupci i metode)

- iskustva iz prakse

- normizacija

Regulacija kvalitete elektriCne energije
- regulacija kvalitete

- novi regulatorni aspekti

- pokazatelji kvalitete

- nadzor i izvjeStavanje o kvaliteti

- edukacija

Ekonomske znacajke

- utjecaj dereguliranog trziSta na kvalitetu elektriCne energije

- troSkovi uzrokovani nedovoljnom razinom kvalitete elektricne energije

- troSkovi povecéanja razine kvalitete elektricne energije

- uporaba pokazatelja kvalitete elektriChe energije u ekonomskom odlucivanju
- utjecaj energetski ucinkovitih uredaja na kvalitetu elektricne energije

- utjecaj planiranja i razvoja mreze na kvalitetu elektricne energije

2. Sigurnost:

Sustavi uzemljenja i sigurnost
atmosferski prenaponi i zastita od groma
potencijali uzemljivaca

naponi dodira i iznoSenje potencijala
praksa uzemljenja neutralne toCke

3. Elektromagnetska kompatibilnost:

Elektri€na i magnetska polja

- mjerenja

normizacija

metode za smanjenje razine izlozenosti
elektromagnetski utjecaj



Za 8. savjetovanje HO CIRED-a za SO2 prispjelo je 18 prijava referata, od Cega je 14
referata predano u roku, svih 14 je pozitivno recenzirano te time i prihvaceno i
rasporedeno po preporu¢enim temama:

R.br. Preporucena tema Broj referata
1. Kvaliteta elektricne energije 11
2. Sigurnost 2
3. Elektromagnetska kompatibilnost 1

Radovi podjeljeni preporu¢enim temama

S02: Kvaliteta elektri€ne energije i elektromagnetska kompatibilnost \

PreporuCena tema 1: Kvaliteta elektricne energije \

S02-01 Denisa Galzina, HOPS
Benchmarking kvalitete elektriCnhe energije

S02-02 Irena Sagovac, Marijan Lukaé, HEP ODS d.o.0., Elektra Zagreb
Utvrdivanje uzroka kvarova pomocu zapisa s uredaja za mjerenje
KEE

S02-03 Erika Sehig, Dragan Muci¢, Vedran Naki¢, HEP ODS d.o.0.,
Elektrodalmacija Split

AMR sustav kao dio sustava za pracenje kvalitete elektriCne
energije u distribucijskoj mreZi

S02-04 Matija Babi¢, Danijel Dobutovi¢, Marko PeriSi¢, HEP ODS d.o.0.,
Elektra Vinkovci
Integrirani sustav kontrole kvalitete energije distribucijskog podrucja

S02-05 Dora MeSi¢, Damir Piri¢, Dorjan Mocini¢; HEP ODS d.o.o
Prilagodba DISPO aplikacije zahtjevima Uvjeta kvalitete opskrbe
elektricnom energijom

S02-06 Goran Licul, Tin JakoniSi¢, HEP ODS d.o.o. Elektroistra Pula
Sanacija naponskih prilika u niskonaponskoj mrezi ugradnjom
automatskog regulatora napona

S02-07 Zvonimir Klai¢, Matej Znidarec, Damir Sljivac, Dario Dogen, FERIT
Osijek

Analiza visih harmonika fotonaponske elektrane na temelju trajnog
nadzora kvalitete elektriCne energije

S02-08 Mario SamardZija, Silvio Preglej, ECCOS inZenjering d.o.0.




Ispunjavanje specificnih korisni¢kih zahtjeva vezanih uz kvalitetu
elektricne energije primjenom programabilnih i adaptivnih mjernih
instrumenata

S02-09 Borna Juri$a, Inginspekt - Opatija d.o.o.
Naponski propadi u distribucijskom sustavu

S02-10 Jurgen Blum, A. Eberle GmbH & Co. KG, Germany
Simultaneous charging of electric vehicles and evaluation of
supraharmonics up to 150 khz in electric vehicles (Simultano
punjenje elektriCnih vozila i ocjenjivanje suprahararmonika do 150
khz u elektricnim vozilima)

S02 -11 lan Watson, 7Com Ltd., Goran Sagovac, Industrooprema, lvan

Sokac ml., Elektron Erma, Zvonimir Petrovic, HEP ODS d.o.o.

Poveznica nadzora kvalitete napajanja nn mreze i punionica
elektriCnih vozila te pametnih gradova

| Preporugena tema 2: Sigurnost |

S02-12 Milan Zdilar, Dragan Muci¢, Petar Pujic, HEP ODS d.o.0.,
Elektrodalmacija Split, Tonko Gama, FESB
Opasnost od napona koraka kod domacih zivotinja

S02-13 David Tomas, Petr Van&ata, EGE spol. s r.o, Czech Republic
Experiences with resonantly grounded networks (Iskustva s
rezonantno uzemljenim mrezama)

| Preporuéena tema 3: Elektromagnetska kompatibilnost \

S02-14

Josip Pavleka, HEP ODS d.o.0., Elektra Zagreb, Lovro Vrus, ZIRS

Mjerenje jakosti elektricnog polja, gusto¢e magnetskog toka te
razine buke distributivnih trafostanica radi pribavljanja RjeSenja o
uporabi nepokretnih izvora elektromagnetskih polja

2 1ZVJESCE O RADOVIMA

Preferencijalna tema 1 Kvaliteta elektriCne energije

S02-01 dr. sc. Denisa Galzina, HOPS: ,Benchmarking kvalitete elektricne energije,

IzvieSée recenzenta:

Tijekom nekoliko desetlje¢a, kvaliteta elektricne energije postajala je sve vazniji
Cimbenik u opskrbi elektricnom energijom. To je proizaslo iz razloga Sto su kupci
postajali sve svjesniji kvalitete elektricne energije i zato Sto su elektriCha trosila
postajala sve sofisticiranija i osjetljivija na naponske smetnje.



Rad prikazuje kvalitetu elektriCne energije kao proizvod koji se moze usporediti kod
razliCitih operatora sustava u razliCitim dijelovima Europe. To je moguce zbog toga
Sto Vijec¢e europskih energetskih regulatora, CEER (Council of European Energy
Regulators) redovito provodi istrazivanje i analizu kvalitete opskrbe elektricnom
energijom u svojim zemljama Cclanicama. Rezultati se objavljuju u obliku
benchmarking izvjeStaja, Cime se olakSava pristup informacijama o kvaliteti opskrbe i
utjecaju regulatora na samu kvalitetu.

Prema zadnjem izvjeS€u u istrazivanju kvalitete napona sudjelovalo je 27 zemalja, a
Hrvatska se spominje kao jedna od zemalja u kojoj je obavezno mjerenje parametara
kvalitete elektriCne energije.

Dan je pregled granicnih vrijednosti parametara kvalitete elektricne energije prema
EN 50160:2010 kao i odstupanja grani¢nih vrijednosti od norme koje su usvojene u
odredenim drzavama, te pregled stanja u Hrvatskoj po pitanju kvalitete elektricne
energije.

Pitanja recenzenta i odgovori autora:

Pitanja za raspravu:

(1) Imate li saznanja kako na Cipru odrzavaju vrijednosti kratkotrajne (Pst) i
dugotrajne (PIt) vrijednosti flikera na <0,35 u 95% vremena? Zbog Cega su te
vrijednosti ograniCene na tako niske vrijednosti ako prema normi EN
50160:2010 mogu imati i viSe dozvoljene grani¢ne vrijednosti?

(2) U radu je navedeno da od 27 zemalja koje su sudjelovale u istrazivanju
kvalitete napona, 18 ima ugradene uredaje za mjerenje parametara kvalitete
napona. Na koji nacin je provedeno istraZzivanje u preostalih 9 zemalja?

(3) Gdje bi svrstali Hrvatsku u odnosu na druge zemlje po pitanju praéenja
parametara kvalitete elektricne energije, broju stalno nadziranih toCaka u
elektroenergetskom sustavu kao i sadrZaju izvjeS¢a o kvaliteti elektriCne
energije?

Odgovori na pitanja:

(1) Na Cipru nema velikih industrijskih postrojenja koja bi generirala flikere.
Pretpostavljam da je niska razina postavljena kako bi se ograniCio negativni
utjecaj flikera uzrokovanih obnovljivim izvorima energije koji se masovno grade na
Cipru.

(2) Ostale zemlje sudjelovale su sa statistiCkim podacima o prekidima napajanja
elektricnom energijom — njihovim trajanjima, i koli€inom neisporuCene energije.
Takoder, promatrale su se | primjedbe korisnika mreze upuéene operatoru
sustava u vezi kvalitete napajanja.

(3) Hrvatska je dosta visoko pozicionirana s obzirom na pracenje parametara
kvalitete elektricne energije. Hrvatskim propisima je odredeno da se na
visokonaponskoj razini sva obraCunska mjerna mjesta moraju opremiti uredajima
za trajno pracenje parametra kvalitete, i to nas svrstava uz bok npr. Francuske.
lzvjeS¢a o kvaliteti se veCinom odnose na koli€ine neisporuCene energije, duljine



trajanja prekida napajanja, odzivu operatora sustava na primjedbe korisnika, a
manje na same parametre kvalitete. U tom dijelu postoji dosta mjesta za
poboljSanje.

S02-02 mr. sc. Irena Sagovac, Marijan Lukaé HEP ODS d.o.o0., Elektra Zagreb:
,2Utvrdivanje uzroka kvarova pomocu zapisa s uredaja za mjerenje KEE*

IzvieSée recenzenta:

Referat na zanimljiv nacin kroz primjere prikazuje moguénost primjene rezultata
dobivenih za potrebe kontrole kvalitete elektricne energije kod odredivanja vrste i
mjesta kvara u elektroenergetskom sustavu. Autori nas upoznaju s primjenom i
rezultatima napravljenih analiza ¢ime je svim zainteresiranima ukazano na koji nacin
postojecu infrastrukturu ugradenu u pojnim tockama (TS 110(30)/x kV) iskoristiti za
analizu dogadaja u mrezi s ciliem osiguravanja sigurnije i pouzdanije isporuke
elektricne energije. Ovime ve¢ ugradena oprema u elektrodistribucijsku mrezu dobiva
dodatnu vrijednost, Sto je zasigurno itekako znaCajno za operatora distribucijskog
sustava.
Osim §to kroz primjere pokazuje primjenu, referat otvara mnoge teme za buducée
referate jer su spomenute mogucée primjene i ostale veC postojeCe infrastrukture
(hardver i softver) za jo$ bolje pracenje stanja mreze sa znatno ve¢im moguénostima
za dobivanje brzih informacija o mjestu i vrsti kvara od onih koje pruzaju uredaji za
pracenje kvalitete elektricne energije i neautomatizirani proracuni detektiranih
kvarova.
Daljnja digitalizacija i automatizacija po dubini mreze, uz adekvatnu primjenu SCADA
i ostalih geo/tehniCkih sustava omogucit Ce velike iskorake u vodenju mreze,
prvenstveno iz perspektive brzog lociranja mjesta kvara, te posredno izoliranju dijela
mreze u kvaru, $to svakako treba biti obradeno u buduéim referatima (u temama
drugih studijskih odbora). Ono §to ovaj referat €ini izuzetno vrijednim je momentalna
primjenjivost iznesenog u vodenju mreze, a dodatno na znacaju dobiva Cinjenicom
da sva znanja steCena i dobivena kroz analizu kvarova na navedeni nacin mogu u
buducnosti biti primijenjena kroz automatizirane procese, $to u smislu metoda, sto u
smislu kategorizacije tipi€nih pojava u elektroenergetskom sustavu.

Zbog svega navedenog, referat ocjenjujem izuzetno korisnim za sve dionike

elektroenergetskog sustava, te preporucujem prihvacanje istog.

Pitanja recenzenta i odgovori autora:

Pitanja za raspravu:

(1) Mogu li vrijednosti izmjerene uredajima za pracenje KEE biti iskoriStene kao

indikator za analizu pojedinih strujnih krugova prije pojave prvog ispada u SN
mrezi?
Na Zzalost ne, jer se ovakvi uredaj ugraduju na trafo polja i biljeze ukupnu
struju koja prolazi kroz transformator. To bi bilo moguce ako bi se istovremeno
analizirali podaci sa za$titnih releja po vodnim poljima, zapisi iz SCADA-a
sustava i podaci iz uredaja za KEE.

(2) Koji su preduvijeti za implementaciju funkcije SCADA sustava koja bi
omogucila automatizirano lociranje mjesta kvara temeljem prora¢una



parametara mreze, tj. u mreZzama bez znacajnog broja ugradenih indikatora
kvara?

Da bi prora¢uni mjesta kvara u SCADA sustavu mogli fukcionirati, potrebno je
imati aZzurna uklopna stanja, to¢ne podatke o tehniCkim parametrima mreze
(npr. vrsta voda, impedancija, duljina) i podatke o struji kvara. U Elektri Zagreb
je ta moguénost SCADA sustava (Network manager) isprobana, ali zbog
veliCine i kompleksnosti mreze nije dala zadovoljavajuce rezultate.

(3) Jesu li autori kod analize kvarova koji u referatu nisu obradeni uocilii
podudarnost razliitih vrsta kvarova u smislu snimljenih oscilograma struja i
napona ili svi promatrani slu¢ajevi imaju jedinstveni “otisak” koji jednoznacno
sugerira vrstu kvara?

Referat je nastao temeljem uocCenih sliCnosti u izgledu strujno-naponskih
prilika na transformatorima za vrijeme kvarova u mrezi koji su zabiljezeni
uredajima za KEE. Dodavanjem informacije o uzroku kvarova dobivenih od
terenskih ekipa, dosSlo se do zakljuCaka da bi se za odredene strujno-
naponske slike kvara moglo zakljuCiti Sto ga je uzrokovalo, sa dosta velikom
sigurnoscu. Dakle, za neke kvarove se moze reci da imaju jedinstveni “otisak”.

S02-03 Erika Sehi¢, Dragan Mugi¢, Vedran Nakié, HEP ODS d.o.0., Elektrodalmacija
Split: ,AMR sustav kao dio sustava za pracenje kvalitete elektricne energije u
distribucijskoj mrezi*

IzvieSée recenzenta:

Prijavljeni rad ugrubo opisuje koncept sustava koji bi prikupljao podatke iz viSe izvora
Sirom distribucijske mreze, te bi se pomocu njega mogla pratiti i kvaliteta elektricne
energije.

Buduci da je na prvoj recenziji dano dosta primjedbi, rad je preoblikovan na nacin da
je promijenjen naslov i zaklju€ak, pojavio se joS jedan autor, dodano je proSirenje u
vidu opSirnih tehni¢kih podataka brojila na ameriCkom trzistu, i primjera koriStenja
AMR sustava u svrhu indikativnog pracenja kvalitete elektricne energije, sanacije
naponskih prilika, kompenzacije faktora snage i pracenja broja propada napona. Novi
rad nosi naslov AMR SUSTAV KAO DIO SUSTAVA ZA PRACENJE KVALITETE
ELEKTRICNE ENERGIJE U DISTRIBUCIJSKOJ MREZI, i vise se ne bavi
konceptom objedinjavanja mjerenja parametara kvalitete kroz razne uredaje i
sustave, ve¢ automatskim prikupljanjem podataka iz brojila. Prikazi slika su nejasno i
nedovoljno detaljno opisani, tako da se ne vidi konkretna korist od navedenog
sustava u vidu poboljSanja naponskih prilika u distribucijskoj mrezi.

To ostavlja prostora da autori kroz prezentaciju pojasne.

Pitanja recenzenta i odgovori autora:

(1) Na koji nacin brojilo mjeri amplitudu i fazni kut svih harmonika do 255-o0g za
sve struje i napone u realnom vremenu?

(2) Koriste li se podaci o poremecajima napona za kontrolu neovlastene potrosnje
ili kvalitete elektricne energije? Postoji li alarm u sustavu koji se aktivira ako
izmjereni parametri padnu ispod neke granice, i je li to znak za intervenciju na
terenu?



(3) Koja je prednost dnevne analize izmjerene jalove energije za izracun
mjesecne vrijednosti prekomjerno preuzete jalove energije? Obavjestava li se
korisnika mreze da je dnevna vrijednost jalove energije previsoka?

Odgovori:

1. Prilikom pisana Clanka se pogrijeSilo Nexus 1272 mjeri amplitude do 255
harmonika, a fazni kut harmonika se ne prikazuje u realnom vremenu.

2. Podaci se koriste za kontrolu neovlastene potrosSnje i kvalitete elektriCne
energije. U sustavu postoji alarm u sustavu koji se aktivira ako izmjereni
parametri prijedu dozvoljene granice.

3. Prednost dnevne analize izmjerene jalove energije je da se jednostavno moze
kontrolirati rad uredaja za regulaciju jalove energije. Ne obavjeStavamo
korisnike o razini jalove energije.

S02-04 Matija Babi¢, Danijel Dobutovi¢, Marko PeriSi¢, HEP ODS d.o.o., Elektra
Vinkovci: ,Integrirani sustav kontrole kvalitete energije distribucijskog podrucja*“

IzvieSée recenzenta:

U referatu je opisan sustav za kontrolu kvalitete elektricne energije distribucijskog
podrucja Elektre Vinkovci. U sustav su, osim uredaja za mjerenje kvalitete elektriCne
energije, integrirani i podaci s mjernih terminali za mjerenje energetskih parametara
mreze i kontrolnih brojila elektri¢ne energije koja su ugradena u transformatorske
stanice 10(20)/0,4 kV.

Kvaliteta elektricne energije se prati od toCke ulaska u distribucijsku mrezu na sucelju
s postrojenjima HOPS-a (35 kV transformatorska polja), na nizenaponskoj strani
transformatora u 35/10(20) kV transformatorskim stanicama, na prikljucku
distribuiranih izvora snaga 100-500 kW i na 0,4 kV strani transformatora u
transformatorskim stanicama 10(20)/0,4 kV.

Svi prikupljeni podaci se objedinjavaju u sustavu koji zatim automatski generira
izviestaje.

Referat daje detaljan opis strukture sustava za praéenje kvalitete elektriCne energije
na podrucju Elektre Vinkovci. Bilo bi zanimljivo da je u referatu na konkretnom
primjeru prikazana korist ovakvog sustava.

Pitanja recenzenta i odgovori autora:

(1) U tablici IV. je navedeno da je komunikacija prema uredajima za mjerenje KEE
modemska. O kakvom se modemu radi? GPRS modem? Kako se Cesto prikupljaju
podaci i koliki je prosjec¢an data promet mjese¢no?

(2) Da li u opisanom sustavu postoji automatsko alarmiranje ukoliko neki od
parametara koji se prate prijede granicu (npr. pojava propada napona) i ako da, na
koji je nacin to realizirano?

(3) U referatu se spominje da se uz izvjeStaj o uskladenosti kvalitete napona s
HRN EN 50160 prilazu i snimke tranzijenata. Molim pojasniti $to se misli pod pojmom
“snimke tranzijenata”?



Odgovori:

(1) Tipi¢an mjesecni podatkovni promet ovisi o tipu uredaja i iznosi 30 do 150 MB
po jednom uredaju. Koli¢ina podatkovnog prometa znacajno ovisi o broju zapisa
dogadaja u mrezi, tj ukoliko postoji veci broj zapisa dogadaja promet se povecava.
(2) U sustavu PQ VISA postoji programsko alarmiranje pri prijelazu granica HRN
EN 50160:2012. Druge modova alarmiranje moguce je dodati u program.

(3) Naziv aktualne norme je HRN EN 50160:2012. Snimka tranzijenta odnosi se
na snimku valnog oblika prijelazne pojave mjerenih veliCina pri pojavi propada
napona, nadviSenja napona ili

S02-05 Dora MeSi¢, Damir Piri¢, Dorjan Mocini¢; HEP ODS d.o.o: “Prilagodba
DISPO aplikacije zahtievima Uvjeta kvalitete opskrbe elektricnom energijom*

IzvieSée recenzenta:

U referatu je prikazana prilagodba aplikacije DISPO zahtjevima definiranim u
Uvjetima kvalitete opskrbe elektricnom energijom (Narodne novine, br. 37/17, 47/17).
Opisan je nacin vodenja elektroniCke evidencije o pouzdanosti napajanja. U radu je
naglaseno da se posebna pozornost posvetila toCnosti unosa i kontroli podataka o
prekidima napajanja te azurnosti mati¢nih podataka.

Takoder, intenzivno se radi na automatizaciji unosa podataka i povezivanju s ostalim
informati¢kim sustavima HEP-ODS-a poput SCADA-¢ i aplikacije Informator koja se
koristi za pra¢enje podataka o napajanju OMM-a.

Nadalje, novi web preglednik DISPO aplikacije na Oracle APEX platformi poboljSao
je mogucnost pracenja unosa podataka i izrade izvjeStaja. ZnaCajna pozornost
posvetila se upravo izradi izvjeStaja sa podacima koji se koriste za izradu godi$njeg
izvieStaja HEP-ODS-a o kvaliteti opskrbe elektricnom energijom ili izvjeStaja koji
moraju biti dostupni korisnicima mreze. U radu je navedeno da se izraduje i izvjestaj
s popisom korisnika mreze koji bi potencijalno mogli ostvariti pravo na isplatu
nov€ane naknade.

U zavrSnom dijelu referata, naglaseno je da ¢e se nastavit s razvojem,
poboljSavanjem funkcionalnosti te posebno preglednosti podataka u aplikaciji DISPO,
koja je klju€na za pracenje kretanja parametara pouzdanosti napajanja.

U radu je dan kvalitetan pregled prilagodbe aplikacije DISPO, te poboljSanja koja su
postignuta njenom primjenom unutar HEP ODS-a, stoga se predlaze prihvatiti referat.

Pitanja recenzenta i odgovori autora:

(1) Da li su uocCeni problem prilikom razvrstavanja prekida prema uzroku i
uzroCniku te da li su u tom smislu potrebna neka poboljSanja klasifikacije
uzroka i uzro€nika?

S obzirom na to da je u DISPO aplikaciji ranije postojala klasifikacija uzroka i
uzroCnika, objavom Uvjeta kvalitete opskrbe elektricnom energijom ista je provjerena



te je smanjen broj mogucih uzroCnika kako bi se maksimalno prilagodio onim
definiranim Uvjetima kvalitete opskrbe elektricnom energijom. Postojeca klasifikacija
uzroka i uzroc¢nika je zadovoljavajuca te trenutno nisu potrebne dodatne izmjene.

(2) Da li se razmi$ljalo o moguéem daljnjem povezivanju aplikaciju DISPO s
drugim aplikacijama namijenjenim korisnicima mrze poput aplikacije “Moj
racun” a u kojoj bi mogao dati npr. prikaz opcih pokazatelja pouzdanosti
napajanja?

Trenutno su aktivnosti usmjerene na povezivanju internih aplikacija HEP ODS-a s
ciliem poboljSanja i automatizacije poslovanja. Preduvjet za daljnje povezivanje je
to¢nost i azurnost svih podataka unutar HEP ODS-a.

Trenutno u planu nije ostvarivanje takvog povezivanja, ali je zanimljiva ideja koja bi
omogucila korisnicima pristup podacima te ¢e se svakako razmotriti.

(3) Da li je moguce napraviti usporedbu isplate naknade po stanicamaili
izvodima, npr. stanica s najvec¢im brojem novc€anih naknada?

U DISPO aplikaciji je trenutno napravijen izvjeStaj o broju potencijalnih korisnika
mreZe koji bi ostvarili pravo na novCanu naknadu za odabrano vremensko razdoblje
u slucaju kada bi svi korisnici mreze imali ugradeno brojilo definirano Uvjetima
kvalitete te bili prikliu¢eni na NN napon za pojedinacne pokazatelje pouzdanosti
napajanja pojedinacnih dugotrajnih prekida napajanja. lzvjeStaj je napravijen na
razini distribucijskog podrudcja i tipu SN izvoda. Isti izvjeStaj moguce je napraviti i po
transformatorskim stanicama i izvodima, ovisno o naponskoj razini.

IzvjeStaj koji se odnosi za pojedinacne pokazatelje pouzdanosti napajanja svih
dugotrajnih prekida napajanja je, zbog uvjeta da se u trajanje ili broj prekida ne
ubrajaju prekidi napajanja za koje je korisnik mreze tokom godine vec ostvario pravo
na nov¢anu naknadu, malo kompliciraniji za napraviti. Prva verzija prikazivat Ce, kao i
za pojedinacne prekide, broj korisnika mreze koji bi ostvarili pravo na razini godine u
sluc¢aju da svi korisnici mreZe imaju ugradeno brojilo definirano Uvjetima kvalitete.
OgraniCenje u izradi kompleksnijeg izvjeStaja predstavija Cinjenica da se podaci koji
Su potrebni za izradu takvih izvjeStaja nalaze u razliCitim aplikacijama HEP ODS-a
koje medusobno nisu povezane.

S02-06 Goran Licul, Tin JakoniSi¢, HEP ODS d.o.o. Elektroistra Pula: ,Sanacija
naponskih prilika u niskonaponskoj mrezi ugradnjom automatskog regulatora
napona“

Izvie$ée recenzenta:

Clanak obraduje vrlo vaznu problematiku sanacije naponskih prilika u distribucijskih
mreza koristeCi odgovarajuci programski paket i odgovarajuéa mjerenja prije
ugradnje i nakon ugradnje regulatora napona. Zbog toga je koristan za buduce
sanacije naponskih prilika u distribucijskim mrezama.

Bilo bi korisno usporediti doprinose povecanja presjeka vodi¢a i doprinos samog
regulatora napona u konacnim rezultatima, te analizirati eventualne negativne
popratne utjecaje kao $to su visi harmonici ili buka samog uredaja ako postoji.



Pitanja za raspravu:
(1) Usporedba doprinosa sanaciji naponskih prilika pove¢anjem presjeka vodica i
ugradnje samog automatskog regulatora napona

(2) Prednosti i nedostaci odabranog automatskog regulatora napona u odnosu na
druge regulatore na trzistu

(3) Da li su izvrSena mjerenja kvalitete elektricne energije (THD, flikeri, ....)

S02-07 Dr.sc. Zvonimir Klai¢, Matej Znidarec, Damir éljivac, Dario DoSen, FERIT
Osijek: ,Analiza visih harmonika fotonaponske elektrane na temelju trajnog nadzora
kvalitete elektricne energije*

IzvieSc¢e recenzenta:

Ocekivano povecanje broja fotonaponskih (PV) sustava integriranih u mrezu moglo bi
izazvati probleme u pogledu zastite, sigurnosti sustava i kvalitete elektricne energije.
Stoga su vazna dosadasnja iskustva vezana za utjecaj fotonaponskih elektrana na
pokazatelje kvalitete elektricne energije u distribucijskoj mrezi.

Iskustva autora su se do sada temeljila na mjerenjima kvalitete elektriCcne energije u
trajanju od 7 dana, a u ovom radu su prikazani i analizirani rezultati dugotrajnog
mjerenja kvalitete elektricne energije (6 mjeseci) na fotonaponskoj elektrani snage 10
kWp koja je prikliucena na NN mrezu. S glediSta kvalitete elektricne energije,
izmjenjivac je najvazniji dio FN elektrane po pitanju kvalitete elektricne energije jer
zbog energetske elektronike njegova izlazna struja nije Cisti sinusoidni val, vec¢
izobli¢ena struja koja sadrzi viSe harmonike. Zbog toga su u radu razmatrane struje
viSih harmonika i njihova ovisnost o jacini suncevog zracenja i temperaturi okoliSa.

Pitanja za raspravu:

(1) Imate li podatak o snazi kratkog spoja na mjestu prikljucka fotonaponske
elektrane na mrezu i kolika je?

(2) Kako priklju¢ak i rad ove FNE utjeCe na kvalitetu napona u tocki prikljucka na
mrezu? MoZete li prikazati korelaciju struje (odnosno snage) koju u mrezu daje
FNE u odnosu na ukupno harmonijsko izoblicenje napona u tocki prikljucka za
suncani dan prikazan na slici 4?

(3) Zasto su koeficijenti korelacije R za ovisnost iznosa strujnih harmonika u
odnosu na suncéevo zracenje veci nego u odnosu na temperaturu okoline?
Odgovaori autora:

1. Snaga kratkog spoja na mjestu prikljucka fotonaponske elektrane na mrezu je
4,416 MVA.

2. Spomenuta FNE nema znacajan utjecaj na kvalitetu napona na mjestu
priklju¢ka na mrezu. Na sljedecoj slici prikazana je ovisnost THDU o THDI na
spomenutoj FNE:



« THDI
« THDU

THDI, THDU [%]

Snimljene vrijednosti na dijjagramu pokazuju da nema korelacije izmedu
naponskih harmonika i proizvodnje fotonaponske elektrane.

3. Koeficijenti korelacije R za ovisnost iznosa strujnih harmonika u odnosu na
suncevo zracenje su veci nego u odnosu na temperaturu okoline jer suncevo
zracenje mijenja kut u odnosu na FN module. Pri tome izmjenjivac, zbog
pracenja fotonaponskog pravca i traZzenja tocke maksimalne snage, pri nizoj
proizvodnji proizvodi vise harmonike.

S02-08 Mario Samardzija, Silvio Preglej, ECCOS inzenjering d.o.o.: ,Ispunjavanje
specificnih korisniCkih zahtijeva vezanih uz kvalitetu elektricne energije primjenom
programabilnih i adaptivnih mjernih instrumenata“

IzvieSée recenzenta:

U radu je opisana primjena ION tehnologije kod uredaja za praéenje kvalitete el.
energije. Nadalje, u radu su opisane neke specificne moguénosti koje se mogu
posti¢i posebnim podeSenjem uredaja a prema specificnim zahtjevima korisnika.
Mogucénosti takovih uredaja u aktualnom okruzenju distribuiranih izvora, punionica
vozila s elektro pogonom te nadzor takovih mreza ostvariv je primjenom mjernih
instrumenata sa ION tehnologijom. Primjena ovakove tehnologije u “Smart” mreZzama
je sigurno dobrodoSla te ¢e omogucavati jednostavna rjeSavanje eventualnih
problemati¢nih dogadaja. Pradenje parametara kvalitete elektricne energije prema
danim normama (EN 50160, IEC 61000-4-30,...) kod ovih mjernih uredaja je osnovna
postavka no za specificne zahtjeve potrebna su posebna podesenja koja se redovno
izvode od strane specijaliziranih stru¢njaka ili isporucitelja.

Pitanja za raspravu i odgovori autora:
(1) Upravljiva potroSnja i primjena mjernih uredaja s ION primjenjenom
tehnologijom?

Kombinacija visoke preciznosti (Class 0.1S prema IEC 62053-22 za radnu energiju),
modularnosti i konfigurabilnosti programa te opremljenosti sa hardverskim ulazima i
izlazima Cc¢ine uredaje sa ION tehnologijom idealnima za primjenu za namjene
upravijive potrosnje. Osim toga, postoji komunikacijska otvorenost prema drugim
sustavima i velika paleta otvorenih komunikacijskih protokola.

Uredaji su standardno opremljeni sa 8 digitalnih ulaza (brojaci ili statusi) s
rezolucijom 1 milisekunde, 4 digitalna izlaza (Form A) za upravljanje, pulsiranje



energije ili suceljavanje sa drugim sustavima i dodatno 2 releja (Form C) za
upravljacku namjenu.

Dodatno je moguce pojedini ION uredaj proSiriti sa 4 digitalna ili analogna modula.
Digitalni modul je opremljen sa 6 digitalnih ulaza i 2 relejna izlaza. Analogni modul je
opremljen s 4 analogna ulaza i 2 analogna izlaza.

(2) Mogucénosti korisnika pri kreiranju specifi¢nih (atipi€nih) zahtijeva na mjerni
uredaj?
Mogucnosti  korisnika su brojne. Definiranje specificnih ekranskih prikaza,
suceljavanje, prikupljanje, cuvanje (logiranje) te analiza podataka iz drugih sustava,
upravljanje potroSnjom su samo neke od funkcija koje je moguce Koristiti na mjernom
uredaju.

(3) Koje su komunikacijske mogucnosti navedenih mjernih uredaja?

Komunikacijske opcije na ION uredajima nove generacije su mnogostruke i
fleksibilne.

U hardverskom pogledu, uredaji nove generacija (ION9000) su opremijeni sa 2
RS485 porta koja omogucuju komunikaciju putem protokola Modbus (RTU), ION,
DNP3, DLMS, 2 Ethernet 10/100BASE-TX porta (RJ45 konektor), CAT 5/5e/6/6a
koja omogucuju komunikaciju putem protokola Modbus (TCP), ION, DNP3, DLMS,
IEC 61850. 2 Ethernet porta omogucuju koriStenje samog uredaja poput ethernet
preklopnika na nacin da se viSe uredaja mogu povezati u seriju (daisy chain) pa u
slucaju vise ION uredaja nije potrebno zauzimati vise portova na komunikacijskoj
opremi u postrojenju. 2 ethernet porta mogu posluziti i za stvaranje redudantne
mrezne petlje koriStenjem RSTP (Rapid Spanning Tree Protocol) i upravijivih
ethernet switcheva.

Osim toga, uredaj mozZe sluziti kao gateway prema drugoj Modbus RTU ili ION
opremi.

Dodatno, uredaj samostalno omogucuje notifikaciju alarma putem e-maila te
integrirani web server koji na ekranu omogucuje Cak i uvid u valne oblike te provjeru
sukladnosti sa normama KEE. Nadzor nad uredajem je omogucen putem SNMP
protokola sa mogucnosti korisni¢ke konfiguracije MIB-a i SMTP email.

S02-09 Referat Borna JuriSa, Inginspekt - Opatija d.o.0.: ,Naponski propadi u
distribucijskom sustavu®

IzvieSée recenzenta:

U referatu je obradena problematika propada napona koji izazivaju smetnje u kvaliteti
elektricne energije. Oni mogu uzrokovati i zna€ajnu Stetu korisnicima mreze, te ih je
potrebno na neki nacin regulirati.

Dan je detaljan pregled propisa na tu temu, te navedena praksa u pojedinim
europskim zemljama.

Kako propadi napona ovise o karakteristikama mreze, temelj za definiranje
ograni¢enja je njihovo dugotrajno pracenje, te mjerenje dubine i trajanja u Sto viSe
toCaka mreze kako bi se mogli izvesti smisleni statistiCki pokazatelji.

Referat je vrlo interesantan jer potiCe problematiku koja se kod nas vrlo slabo
razmatra, a stvara velike probleme korisnicima mreze.



Pitanja za raspravu i odgovori autora:

(1) Da li autor mozda zna da li je u zemljama koje imaju regulaciju naponskih
propada predvidena odSteta ukoliko se propisane granice prijedu?

Prema dostupnim informacijama, u drZzavama koje su uvele regulaciju naponskih
propada josS nije predvidena odSteta u sluCaju prekoraCenja njihovih propisanih
granica. Ipak, u vecini europskih drzava su uvedeni nacini odstete i penalizacije u
slu¢aju nedovoljne kvalitete pojedinacnih parametara napona gdje postoji nekoliko
pristupa: odsteta od strane operatora sustava u skladu s uvjetima ugovora
Sklopljenog izmedu kupca i operatora (Njemacka, Francuska, Bugarska); odSteta u
slu¢aju odstupanja opcih pokazatelja kvalitete napona od propisanih granica
(Slovenija, Madarska, Finska, Litva) ili u slu¢aju nepravovremenog odgovora na
zahtjev za mjerenje od strane kupca (Madarska); te novéana penalizacija operatoru
sustava u slucaju loseg rukovodenja problema kvalitete napona, npr.
nepravovremeno proveden postupak (Ceska Republika, Irska), nerje$avanje
problema (lItalija) ili neuvodenje metoda smanjena pojavijivanja problema donesenih
od strane regulatorne agencije (Svedska).

(2) Ima li autor neke prijedloge na koje se nacin moze u mrezama smanijiti broj
propada napona ili njihov utjecaj na korisnike mreze?

lako su naponski propadi najceSce sluCajni i nepredvidivi dogadaji, postoje nacini za
Smanjenje njihova broja i utjecaja na korisnike mreze. Sa glediSta operatora sustava
to mogu biti izmjene u topologiji, karakteristikama | metodama zaStite
elektroenergetskih mreza. Primjerice, skraCivanje vremena isklju¢enja kvara relejne
zastite ¢e izravno utjecati na trajanje naponskih propada. Sekcionaliziranjem mreze
mogu se odvojiti sabirnice na koje je priklju¢en veliki broj potroSaca od podrucja koja
su izlozena kvarovima, dok se nadzemni vodovi podlozZni kvarovima mogu zamijeniti
kabelskim vodovima s ciljiem smanjenja broja naponskih propada. Velike snhage
kratkoga spoja takoder pozitivno utjeCu na magnitudu nastalih naponskih propada
(vedi iznos preostale vrijednosti napona).

SprjeCavanje nastanka kvarova ce rezultirati i manjim brojem naponskih propada u
mreZzi. Tako Ce, primjerice, redovito odrzavanje trasa dalekovoda, pranje izolatora i
zastita elemenata mreza od zivotinja doprinijeti manjem broju nastalih kvarova, a za
povecanje pouzdanosti pojedinih podrucja umjesto klasicnih vodi¢a nadzemnih
vodova mogu se koristiti oni poluizolirani ili izolirani. Atmosferska praznjenja su Cesti
uzrok nastanka naponskih propada gdje za$titno uze na dalekovodima pomaze
sprijeciti izravne udare munja u strujne vodice, a nize vrijednosti otpora sustava
uzemljenja dalekovoda ograniCavaju povratni preskok. Primjena odvodnika
prenapona je takoder uobicajena prenaponska zaStita dalekovoda.

Ovi prijedlozi se odnose na smanjenje broja i utjecaja naponskih propada u
elektroenergetskim mreZzama. Gotovo ih je nemoguce u potpunosti eliminirati zbog
Cega se dio odgovornosti svodi i na kupce da zaStite svoje uredaje i procese od
naponskih propada te danas razlikujemo veliki broj opcija. Mogu se izdvojiti
besprekidno napajanje (UPS-ovi), blok motor-generator, transformator konstantnog
napona (ferorezonantni transformator), aktivni serijski kompenzator itd.



S02-09 Jurgen Blum, A. Eberle GmbH & Co. KG, Germany ,Simultaneous charging
of electric vehicles and evaluation of supraharmonics up to 150 khz in electric
vehicles (Simultano punjenje elektricnih vozila i ocjenjivanje suprahararmonika do
150 khz u elektricnim vozilima)“

IzvieSée recenzenta:

Rad je izvrsno napisan, od uvoda u podrucje, do analize konkretnih mjerenja.
Korekcije koje predlazem:

-Prikazati skicu sheme spoja punionice koja je u tekstu opisana, ali mislim da bi skica
bila zornija, posebno sa stanoviSta smjera i utjecaja opasnih harmonika.

- literatura koju autor navodi je dobra, ali na zadnjem savjetovanju je bilo kritika
usmjerenih na koriStenje zastarjelih podataka, pa autoru preporuCam da uz ovu
literaturu konzultira i novije radova (2017-2020)

Sto se tige teksta slika:

-u naslovu je zbog velikih slova jedinica napisana suprotni standardu ( KHZ-> kHz)
-tekst legende na slikama 9. 10. U treCcem poglavlju kao | na slikama 3. | 4. U

povecati ili u potpunosti izrezati jer je bitnija slika nego vrijednosti.
Pitanja za raspravu i odgovori autora:

(1) Autor rada u uvodu polazi od studije iz 2013, te se poziva nha mjerenja na
realnoj punionici. Da li je moguce prikazati korelaciju vremenom kada je raden
projekt punionica, tadasnjih standarda, sa onim Sto bi bio sadasnji iskorak u
proizvodima koji se nude na trzistu.

(2) Ima li pomaka u standardu VDE po pitanju harmonika punionica EV u
posljednjih 5 godina.

(3) Da li nove punionice (grupne sa viSe mjesta za punjenje) koje se ugraduju
unazad 2 godine u Njemackoj imaju takve filtere koji bi suzbili Sirenje Stetnih
harmonika koje se detektirali mjerenjima na ‘staroj’ infrastrukturi?

(1) This is really hard to say, all EV chargers were “on-board” systems, so the car
manufacturer is responsible for the disturbances. But the disturbance levels
strongly depend on the grid conditions around (PV plants, other EV chargers
nearby). At the moment nobody can assure that an EV charger will work properly
in any environmental conditions.

(2) The latest standard update in concern of EV chargers came from IEC61000-2-2
in the year 2018. It regulates the voltage thresholds of the supraharmonic
frequency bands at the point of common coupling.

(3) We have not heard about charging stations to be planned with special filters. In
some cases where problems occurred, it was tried to change the grid impedance
ratio by changing swapping the phases or bringing additional inductive or
capacitive elements into the grid. Charging stations with separate grid transformer
show nearly no supraharmonic interferences with the rest of the grid. But this is
the most expensive solution of course. And it does not avoid interactions between
the vehicles, which are connected in parallel.



S02-11 lan Watson, 7Com Ltd., Goran Sagovac, Industrooprema, Ilvan Sokac ml.,
Elektron Erma, Zvonimir Petrovic, HEP ODS d.o.o. ,Poveznica nadzora kvalitete
napajanja nn mreZe i punionica elektri¢nih vozila te pametnih gradova*“

IzvieSée recenzenta:

Autori u radu propituju nacin integracije i funkcioniranja punjaca elektricnih vozila u
NN elektrodistribucijsku mrezu. Primjecuju da danasnja NN distribucijska mreza nije
ni projektirana ni dimenzionirana za zahtjeve opterecenja elektriCnih vozila. Prema
autorima, brzi i vrlo brzi punjaci trebali bi se prikljuCivati na srednjenaponsku mrezu.
Glede punjaca niskih snaga, vrijeme potrebno za punjenje EV-a vec¢inom nije
prihvatljivo, a velik broj istovremeno prikljuCenih takvih punjaCa nisu prihvatljivi za
operatora distribucijske mreze koji je odgovoran za rad mreze. Stoga autori predlazu
implementaciju mreznog sustava za prikupljanje podataka koji bi uz komunikacijske
veze i prikupljanje podataka potrebnih za razvoj i primjenu odgovarajucih algoritama
za kontrolu i automatizaciju omogucio oCuvanje kvalitete napajanja i integriteta NN
mreze. Navedeni sustav moguce je Siriti na aplikacije primjerene zahtjevima
pametnih gradova.

Pitanja za raspravu i odgovori autora:

(1) Prijedlog autora je da se putem algoritma koji vodi rauna o opterecenju
SN/NN transformatora odlu€uje o ukljucivaniu, isklju€ivanju ili snizavanju
snage na pojedinim punjaCima elektri¢nih vozila. Na koji nacin ¢e to biti
komunicirano s kupcima (u stvarnom vremenu) s obzirom da ¢e to sigurno
utjecati na planiranje punjenja?

Odgovor:

Ukljucivanje ili iskljuCivanje ovakovih potroSacCa treba biti ugovorno rjeSeno s
potrosacem. Naravno, na pozicijama mreze gdje postoji dovoljna zalihnost
snage nije upitno ukljucenje punionica no na podrucjima gdje trenutno nema
dovoljno snage nece biti moguce ukljucenje ili ¢e biti dozvoljeno s reduciranom
snagom. Sve te varijante trebale bi biti popracene i sa tarifnim sustavom i
primjenom upraviljive potro$nje. Za sada takve mogucnosti jo§ nisu dostupne
no zasigurno ce zaZzivjeti u buducnosti.

(2) Pretpostavimo da se u sadasnjem trenutku naglo poveca broj osobnih
elektricnih automobila. Koje kratkoro€ne mjere bi bilo najbolje poduzeti da bi
se odgovorilo na povecanu (specificnu) potraznju, a da bi se u isto vrijeme
zastitila NN elektrodistribucijska mreza?

Odgovor:

Vazno je uociti razlike u karakteru punjaca elektricnih automobila te ostalih
potrosaca i izvora u NN mrezi. Zahtjevnije brze punjace treba rjeSavati kroz
povecano investiranje u punionice koje se mogu prikljuciti direktno na SN
mrezu. S druge strane, Cak i uz vrlo znatna ulaganja u NN mrezu u
raspoloZivom vremenu i uvjetima znacajnije unapredenje mreze bi bilo
nerealno za oCekivati. Unato¢ svega, po misljenju autora, uvodenje krovnih
solarnih generatora i spremnika energije predstavijalo bi optimalno rieSenje.



Stoga je kao odgovor na povecanu potraZznju najprimjerenija, po autorima,
predloZena mjera uvodenja nadzora, komunikacije te aktivnog upravljanja
opterecenjem u NN mreZi i to ponajprije u svrhu izjednacenja dnevnog
opterecenja mreze, oCuvanja frekvencije i naponskih prilika u NN mreZi.

Srednjerocne i dugoro¢ne mjere zahtijevaju povecanje propusnosti mreze,
daljnje unapredenje provedenih izjednacavanja opterecenja kroz uvodenje
nadzora, komunikacija i automatizacije NN mreze, koristenje solarnih i tamo
gdje je to moguce drugih obnovijivih izvora energije ukljucivo spremnike
energije znacCajnije vecih kapaciteta.

Naravno, sve te aktivnosti moraju biti popracene tarifnom i drugom potrebnom
regulativom kao i primjenom upraviljive potro$nje.

Preporucéena tema 2 Sigurnost

S02-11 Milan Zdilar, Dragan Muci¢, Petar Puji¢, HEP ODS d.o.o., Elektrodalmacija
Split, Tonko Gama, FESB ,Opasnost od napona koraka kod domacih Zivotinja“

IzvieSée recenzenta:

Ispitivanje naponskih prilika na uzemljivackim sustavima je zakonska obaveza
svakog vlasnika visokonaponskog postrojenja. No, buduci da je napon koraka
odnedavno iskljuen iz obaveze ispitivanja, tema utjecaja napona koraka na Zivotinje
je, iako vrlo interesantna, slabo istrazena tema.

Napon koraka kod ljudi ne izaziva teze ozljede zbog ljudske navike noSenja obuce, te
relativno malog koraka koji premosc¢uje naponski lijevak.

Kod Zivotinja, pogotovo kod velike stoke, taj je korak veci i od 1,5 m, a noge Zivotinje
najceSce duboko ukopane u zemlju, tako da je prijelazni otpor zanemariv. Time
postaju izloZene opasnosti od stradavanja od napona koraka radi neispravno
izvedene instalacije ili uzemljivackog sustava u kojem se mogu naci.

Rad opSirno opisuje teoriju napona koraka i dodira, djelovanje elektricne struje na
Covjekovo tijelo, fizioloSke ulinke struje na Covjekovo tijelo, te faktore struje srca za
razliCite putove struje kroz ¢ovjekovo tijelo, te nacin mjerenja napona koraka i dodira.
Na kraju rada je kratko opisano djelovanje napona koraka ili dodira na krave.
Takoder je opisan i nemio dogadaj kad su uslijed kvara na elektri¢noj instalaciji Stale
smrtno stradala tri goveda i jedan jarac.

Rad bi bio puno kvalitetniji kad bi se vecée teZiste stavilo na podatke o Zivotinjama,
kako i sam naslov kaze.

Pitanja za raspravu i odgovori autora:

(1) Na koji iznos bi se mogao procijeniti nadomjesni otpor krave i bi li on bio isti za
mlijeCne i mesne pasmine?

(2) Je liistrazeno gdje se nalazio jarac prilikom stradavanja, i moze li se smatrati
da je njegov otpor veci od kravljeg buduci da nije u laktaciji?



(3) Ako je trajno dopusteni dodirni napon u nepovoljnim uvjetima za Covjeka 25V,
koliko bi on iznosio za kravu, i ima li razlike ostvari li se dodir prednjim ili
zadnjim krajem Zzivotinje?

Odgovori:

1. Pitanje izlazi iz okvira ¢lanka i ne bih znao odgovoriti na njega. U ¢lanku je
uveden nadomjesni otpor covjeka da bi se objasnio razli¢it utjecaj napona
koraka ¢ovjeka i domacih Zivotinja koji imaju Cetiri noge.

2. Sve Zivotinje su nastradale na samom izlazu iz staje. Otpor pojedine Zivotinje
nije analiziran. Ideja ¢lanka je da se razjasni razliCit stupanj opasnosti napona
koraka za ¢ovjeka u odnosu na domace Zzivotinje.

3. Iznos napona nije presudan kod procjene opasnosti, nego struja koja prolazi
kroz Covjeka. Razliciti ljudi razli¢ito reagiraju na dodirni napon, slicna situacija
Je i vjerojatno kod Zivotinja. Opasni napon koraka kod Zivotinje nastaje kada se
putanja ostvari s prednjom i straznjom nogom tako da je srce ugrozeno
(prednja lijeva — straZnja desna noga i obrnuto).

S02-13 David Toma$, Petr Vancata, EGE spol. s r.0, Czech Republic ,Iskustva s
rezonantno uzemljenim mreZama*“

IzvieSc¢e recenzenta:

Referat pregledno prikazuje osnovne prednosti i mane uobicajenih tipova uzemljenja
neutralne toCke koriStenih u Europskim distribucijskim SN mrezama. U referatu se
navode prednosti rezonantnog uzemljenja u odnosu na ostale tipove uzemljenja, s
naglaskom na dostignu¢a u poboljSanju kvalitete elektricne energije. PoboljSanja
uvodenjem rezonantnog uzemljenja u SN mrezama Italije te zemaljama Njemackog
govornog podrucja organiziranih u tehni¢ko-znanstveno udruzenja VDE potkrijepljena
su statistiCkim podatcima iz njihovih SN mreza.

U drugom djelu referata prikazani su osnovni principi rezonantnog uzemljenja te su
opisani tehnicki zahtjevi za prelazak SN mreze na rezonantno uzemljenje. U zadnjem
djelu referata je dan prikaz osnovnih metoda za detekciju zemljospoja u rezonantno
uzemljenoj mrezi.

Pitanja za raspravu i odgovori autora:

(1) Da li autori mogu pokazati primjer prora¢una ili neke metode za izraCuna
usteda (obzirom na smanjenja neisporucene elektri¢ne energije, smanjenja
materijalnih Stete usljed kvarova na mreZi te eventualnih usteda pri izradi
uzemljivackih sustava) za slu€aj prelaska sa izolirane nultoCke ili nultocke
uzemljene preko malog otpora na rezonantno uzemljenje?

(2) Da li se prilikom zemljospoja na rezonantno uzemljenim SN mreZama Koristi
automatski ponovni uklop (APU)? Kako se tretiraju uspjesni APU-ovi na
zemljospoj u grafiCkom prikazu statistika sa slike 4 iz referata?

(3) Da li autori poznaju neke indikatore kvara koji se uspjeSno koriste na
rezonantno uzemljenim SN mrezama? Kakva su iskustva u indikaciji
zemljospoja po dubini SN mreze?



Odgovor autora:

1. There are a lot of aspects and it is not easy to calculate real savings.
Generally it can be said, that thanks to the ASC, number of interruptions of
power supply is significantly reduced. Therefore SAIFI, SAIDI and similar
indexes are much better in comparison to other methods of neutral point
treatment. Depending on the local regulations of reliability and quality of power
supply there can be some fees or fines charged for non-compliance of this
regulations.

Significantly limited earth-fault current also reduces scope of damages at fault
point. There are also lower values of overvoltage in comparison to isolated
networks and so the equipment stress is lower.

Data used for this calculation and evaluation are usually confidential and we
don’t have any data that could be published.

2. Automatic reconnection in case of earth fault is not usually used in
resonantly grounded MV networks. It is not necessary. ASC reduces the fault
current to minimum and it has active character. Therefore arc self-suppresses
in case of transient earth-faults and there is no need of power line
disconnection. In overhead lines about 70 % of all earth-faults are transient. In
this case it is not necessary to trip the feeder and power supply is not
interrupted.

Automatic reconnection can be used in resonantly grounded networks with
transient protection relays. But it would be redundant.

Authors of the report (Figure 4), from which we draw the data, did not specify,
if networks operators (from report) used automatic reconnection or not.

3. We don’t have many personal experiences with indicators. These devices
are still upgraded and their sensitivity is still better. Today’s indicators don’t
need VTs or CTs, because they use sensors and their installation is much
easier.

S02-14 Josip Pavleka, HEP ODS d.o.0., Elektra Zagreb, Lovro Vrus, ZIRS ,Mjerenje
Jakosti elektricnog polja, gustoce magnetskog toka te razine buke distributivnih
trafostanica radi  pribavljanja RjeSenja o uporabi nepokretnih  izvora
elektromagnetskih polja“

IzvieSée recenzenta:

U postupku recenzije referata uo€ena su manje neuskladenosti s Uputama za pisanje
referata, koje je potrebno otkloniti:
e sazetak je pisan u ,italic* stilu, umjesto u ,regular® stilu,
e pozivanje na literaturu u referatu nije u skladu s tockom 2.4. Uputa za pisanje
referata, koristeéi uglate zagrade, potrebno je uskladiti,



e U sazetku, na hrvatskom i engleskom jeziku, kod prvog pozivanja na Pravilnik
o zastiti od elektromagnetskih polja potrebno je u zagradi dodati NN 31/19

e u referatu se kod navodenja broja Narodnih novina to iskazuje na viSe nacina
— N.N., Narodne novine broj, NN.... — potrebno koristiti jedan nacin.

Osim navedenih primjedbi, u sazetku je navedeno da su rezultati mjerenja gustoce
magnetskog toka preraCunati na nazivno opterecenje. U tablici I, poglavlje 1.5.
referata, dane su vrijednosti dobivene mjerenjem, iz kojih nije jasno da li se radi o
izmjerenim vrijednostima ili o preraCunatim vrijednostima. Ako se radi o preracunatim
vrijednostima to je potrebno istaknuti u tekstu u poglavlju 1.5., a ukoliko se radi o
izmjerenim vrijednostima potrebno je napraviti preraCunavanje na nazivno
opterecenje.

Referat je kvalitetno obradio tematiku zadovoljenja zakonskih propisa iz domene
zastite od elektromagnetskih polja i zastite od buke tijekom izgradnje distributivne
transformatorske stanice 10(20)/0,4 kV te se predlaze prihvacanje referata.

Pitanja za raspravu i odgovori autora:

(1) Mozete li procijeniti u kojem postotku se dogada da transformatorske stanice
10(20)/0,4 kV ne zadovolje uvjete iz Pravilnika o zastiti od elektromagnetskih
polja (NN 146/14, 31/19) tijekom izgradnje i koje mjere se tada poduzimaju?
Novoizgradene TS, u vrlo rijetkom, iznimnom slucaju ne zadovolje naznac¢ene
uvjete iz Pravilnika, a u pravilu su mjerene vrijednosti dosta nize od
propisanih.

U slucaju pak visokih izmjerenih vrijednosti, moguce je izvesti zaStitno
oklapanje (Faraday-ev kavez) kako bi se unutar njega zatvorila inducirana
polja te samim time i smanijili Stetni utjecayji.

(2) Pripada li predmetna transformatorska stanica u tipski izvor elektromagnetskih

polja i kakva je procedura za tipske izvore elektromagnetskih polja tijekom
njihove izgradnje?
Pripada, te je za sve takove objekte, od Ministarstva Zdravlja doneseno
Rjesenje kojim se Hep oslobada obveze obavljanja proraCuna i vrSenja
mjerenja razine elektromagnetskih polja za sve tipske, zateCene |
novoizgradene objekte i odobrava njihovu uporabu.

(3) Na koji nacCin se postiZze smanjenje emisije buke transformatorskih stanica
10(20)/0,4 kV, nakon Sto se mjerenjem utvrdi da ne udovoljavaju propisima?
Moguce je izvesti zastitno oklapanje, materijalima koji dobro apsorbiraju buku
ili smanijiti razinu opterecenje TS.



