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Tradicionalni elektroenergetski sustav

• Učinkovito u pogonu preko 100 godina 

• Jednosmjerni tok snage 

• Mreža je dimenzionirana za maksimalnu 

potrošnju

• OPS dostavlja ODS-u svu energiju potrebnu 

krajnjim kupcima
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Klimatsko-energetska politika – inicijator promjena

• Politika: Smanjenje emisija CO2: 

• Smanjenje udjela proizvodnje el.en. iz fosilnih goriva - smanjuje se proizvodnja 

na prijenosnoj mreži 

• Poticanje OIE → distribuirana proizvodnja - raste proizvodnja na 

distribucijskoj mreži 

• E-vozila - mobilni potrošači i izvori el.en. u distribucijskoj mreži

• Spremnici el.en. – izvori koji ne proizvode energiju

• Kupci s vlastitom elektranom – korisnik je i kupac i izvor
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Klimatsko-energetska politika – inicijator promjena

• Politika: razvoj tržišta → izravno utječe na promjenu načina 

ponašanja korisnika mreže

• Ishod politika: proaktivni korisnici mreže - imaju sve složenije 

funkcije i sve složenije zahtjeve

Decentralizacija 

proizvodnje el. en.
Korisnici odlučuju o svojoj 

ulozi na tržištu

Osnovno načelo nove 

energetske  politike

Mehanizam za 

savladavanje novih 

izazova
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Novi elektroenergetski sustav

• Posljednjih 15ak godina

• Dvosmjerni tok snage 

• OPS utječe na sve manji dio tokova snaga u 

distribucijskoj mreži – slabi 

utjecaj/odgovornost OPS-a, raste 

odgovornost ODS-a

• Nužna je nova razina fleksibilnosti sustava 

za prilagodbu novim zahtjevima
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Rast broja elektrana i instalirane snage
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Instalirano MW SE elektrana po mjesecima
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Tablični prikaz broja elektrana, instalirane snage, napona priključenja

2025...

Vrsta elektrane Instalirano MW Broj elektrana Instalirano MW Broj elektrana Instalirano MW Broj elektrana

Sunčana elektrana 175,8 5203 369,86 12209 611,71 19974 Prema podacima iz SAP informatora

Elektrana na 

biomasu
100,02 43 100,02 43 101,03 44 trenutno je u planu još >15k elektrana

Elektrana na bioplin 55,91 48 50,03 47 52,39 50 instalirane snage od preko 1700 MW!

Hidroelektrana 76,37 49 76,3 47 76,3 47

Kogeneracijska 7 2 8,055 6 11,4 9

Vjetroelektrana 95,85 10 95,85 10 95,85 10

Ostalo/nedefiniran

o
27,24 19 27,1 13 27,1 13

Ukupno 538,19 5375 727,225 12375 993,436 20152

                Rujan 2022                          Rujan 2023                 Lipanj 2024  

Kupci  s vl. potrošnjom Instalirano MW

17782 – broj elektrana 424,827

Samoopskrba Instalirano MW

14440 – broj elektrana 105,811

Napon priključenja Broj elektrana Instalirano MW

0,4 kV 19633 372,06

10 kV 317 215,04

20 kV 148 120,1

35 kV 49 257,42

30 kV 3 21,62

6 kV 2 7,2
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Maksimalna uk. Istodobna proizvodnja DIE: 10.4.2023. u 14.45h → 390 MW

Minimalna uk. Istodobna proizvodnja DIE: 19.7.2023. u 19.45 → 85 MW

Proizvodnja DIE, 2023.g.
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Energija predana iz distribucijske mreže u prijenosnu mrežu
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Distribucijsko područje ~ Predano GWh u 2023

ODS→ HOPS

Elektra Čakovec
(HE + SE DUBRAVA)

13

Elektra Vinkovci
(TS 110/35/10 ZUPANJA)

12

Elektrodalmacija Split
(TS 110/35 KRALJEVAC, HE 110/35 PERUCA)

21

Elektra Zadar
(TS 110/35 OBROVAC, TS 110/20(10) BENKOVAC, TS 110/(20)10 PAG)

41

Elektra Šibenik
(TS 110/35 KNIN, TS 220/110(30) BILICE, TS 110/(20)10 DRNIS) 177

Elektrolika Gospić
(TS 220/35 BRINJE) 27

Energija predana iz distribucijske mreže u prijenosnu mrežu
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Na sučelju s prijenosnom mrežom, u noćnim satima 

tijekom vjetrovitih dana, na području Elektre Šibenik 

proizvodi se znatno više električne energije nego što je 

potrebno za konzum. Ovo rezultira velikim iznosom 

evakuacije energije prema prijenosnoj mreži.
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Pogonski podaci – 27.5.2024. Stvaranje naoblake na sjeveru Hrvatske

Utjecaj DIE na mrežu
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Naoblaka brzo nastaje i još brže prolazi 

kroz distribucijsko područje Čakovec 

Glavni uzrok SE Sveta Marija, 9,9MW  

Utjecaj DIE na mrežu
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Vidimo utjecaj ovog efekta i na sučelju s 

prijenosnom mrežom.

Utjecaj DIE na mrežu
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Ali zato je u distribucijskom području Elektra 

Varaždin naoblaka duže trajala. 

Datum-vrijeme vrijemeOpis

27.5.2024 05:00:00 vedro

27.5.2024 06:00:00 vedro

27.5.2024 07:00:00 vedro

27.5.2024 08:00:00 vedro

27.5.2024 09:00:00 umjereno oblačno

27.5.2024 10:00:00 pretežno vedro

27.5.2024 11:00:00 umjereno oblačno

27.5.2024 12:00:00 pretežno oblačno

27.5.2024 13:00:00 pretežno oblačno

27.5.2024 14:00:00 pretežno oblačno

27.5.2024 15:00:00 pretežno oblačno

27.5.2024 16:00:00 pretežno oblačno

27.5.2024 17:00:00 pretežno oblačno

Utjecaj DIE na mrežu
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(Već i male „elektranice” čak i u kratkoj gradskoj mreži mogu napraviti problem)

Utjecaj DIE na mrežu
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Fleksibilan elektroenergetski sustav

(sustav koji omogućava sve promjene ponašanja 

korisnika mreže)

„Dograđena” (udvostručena) distribucijska 

mreža 

(mreža dimenzionirana za sva ekstremna 

stanja korisnika mreže)

Pasivno vođenje sustava

(mrežni resursi su dovoljni, aktivno vođenje 

nije potrebno)

Postojeća distribucijska mreža

(mreža nije dimenzionirana za ekstremna 

stanja korisnika mreže)

Aktivno vođenje sustava

(vođenjem se kompenzira nedostatak mrežnih 

resursa)

„Dogradnja” (udvostručenje) mreže je 

presporo, preskupo i dugoročno 

neisplativo

Aktivno vođenje sustava = rješenje!

Fleksibilan EES – zajednički na putu do zajedničkog cilja…
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Fleksibilan EES – zajednički na putu do zajedničkog cilja…

Aktivno vođenje sustava 

Korištenje svih mrežnih resursa i 

svih mogućnosti upravljanja 

oba operatora sustava

Korištenje fleksibilnosti korisnika 

mreže

Optimalan pogon elektroenergetskog 

sustava
Preduvjet za optimalan pogon 

sustava:

Suradnja svih sudionika

Preduvjet za uspjeh: 

suradnja oba operatora

Preduvjet za uspjeh: 

suradnja s korisnicima mreže
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Primjer korištenja fleksibilnosti
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Novi zakonski okvir – za novi, složeniji sustav

• dinamičan, zahtijeva kontinuiranu prilagodbu poslovnih procesa
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Strategija razvoja naprednog distribucijskog sustava 

Uključivo i zamjena postojeće 
neupravljive primarne opreme 
jednakovrijednom,  naprednom 

upravljivom

Ustrojavanje 
sustava pomoćnih usluga i 
upravljanja zagušenjima u 

distribucijskom sustavu

Specifični 
ciljevi

Visoka osmotrivost  točaka 
distribucijske mreže

Upravljivost/automatiziranost i 
fleksibilnost distribucijske mreže 

Vertikala 
vođenje

Osmotrivost Komunikacija

Podrška 
naprednom upravljanju

Napredna oprema 
(hardware)

Fleksibilna i tržišna 
mreža

Jačanje kapaciteta

Opremanje/unapređenje 
procesnih mjerenih točaka 

distribucijske mreže

Potrebna je koordinacija 
s vertikalom mjerenje za 
prikupljanje podataka o 
stanju u dubini mreže 

Preduvjet
Analiza: 

optimizacija broja i 
lokacija uređaja

Razvoj sustava za procesnu 
komunikaciju

Unaprjeđenje vlastitog sustava 
komunikacijskih veza/razmjene 

procesnih podataka

Nadogradnja 
upravljive/napredne primarne 

i sekundarne opreme u 
distribucijskoj mreži

Nadogradnja sustava upravljanja 
naponom

Integracija potpuno digitalizirane 
trafostanice 

(cloud-based smart substation)

Uspostava sustava za definiranje optimalne 
lokacije/pozicije upravljačke opreme u mreži 

Uspostava sustava naprednog upravljanja 
mrežnom opremom

Uspostava sustava upravljanja 
po dubini mreže

Razvoj i uspostava sustava za 
napredno upravljanje prekidima 

napajanja

Upravljanje podacima 
napredne distribucijske mreže

Uspostava procesno integracijskog 
sučelja (RT podatci)

Uspostava CIM repozitorija 
(adapteri) - verzionirani reporiztorij 

datoteka prema CIM standardu 
(podatci koji nisu RT)

Prikupljanje i razmjena podataka

Uspostava sustava automatske 
razmjene podataka s HOPS-om

Uvođenje sustava prikupljanja, 
razmjene i upravljanja procesnim 

podacima napredne distrib. mreže

Optimizacija mrežnih resursa 
s ciljem učinkovitijeg vođenja 

mreže i povećavanja 
pouzdanosti mreže

Optimizacija učinkovitosti 
mreže upravljanjem resursima 

krajnjih korisnika 

Uspostava nacionalnog edukacijskog 
centra za napredno upravljanje 

distribucijskim sustavom

Uspostava nacionalnog 
distribucijskog dispečerskog centra

Povećanje sigurnosti 
napredne mreže

Integracija fizički 
sigurne/zaštićene 

procesno-informacijske 
opreme u TS

Međuzavisnost

Uspostava historiana
za procesne podatke i za 
mjerenja izvan procesnog 

sustava

Pohrana podataka

Preduvjet: 
Analiza: optimizacija 

broja i lokacija 
trafostanica

Nadogradnja podrške 
upravljanja naponom

Napredno upravljanje 
opremom u mreži

Koordinacija korisnika mreže 
u cilju upravljanja naponom

Uspostava sustava brze lokacije 
kvara, izolacije kvara i uspostave 

ponovnog napajanja

Nadogradnja sustava zaštite 
mogućnostima self-healinga / 

samozacjeljujuće mreže

Sustavi zaštite

Nadogradnja s adaptivnim sustavima 
zaštite kao podrška promjeni topologije

Rekonfiguracija i nadogradnja sustava 
zaštite radi omogućavanja fleksibilnijeg 

pogona sustava i prihvata DIE
Analiza podataka 

i napredno odlučivanje

Uspostava sustavne analize 
podataka u cilju korektivnih 

mjera i prediktivnih operacija

NEPLAN licence za DDC-ove

Studija rekonfiguracije i nadogradnje cijelog 
postojećeg sustava relejne zaštite Preduvjet:

Studija modernizacije relejne zaštite

Primjena podataka
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Fleksibilnost korisnika mreže

Fleksibilnost korisnika mreže prilagodljivost korisnika mreže

sposobnost korisnika da kontrolira i prilagodi svoje korištenje mreže 

Fleksibilnost korisnika mreže prema ODS-u    - sposobnost korisnika da prilagodi svoje korištenje mreže 

potrebama operatora distribucijskog sustava, tj. pružanje 

traženog odziva po nalogu operatora distribucijskog sustava

Fleksibilnost korisnika mreže prema HOPS-u  - sposobnost korisnika da prilagodi svoje korištenje mreže 

potrebama operatora prijenosnog sustava, po nalogu 

operatora sustava 

Tržišna fleksibilnost korisnika mreže  - sposobnost korisnika da prilagodi korištenje mreže tržišnim signalima

☺

Potencijalna mogućnost ugroze 

normalnog pogona distribucijskog 

sustava

Nepredvidive promjene 

ponašanja korisnika mreže
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Nefrekvencijske
pomoćne usluge za 
distribucijski sustav 

Usluge u svrhu 
upravljanja zagušenjima 
u distribucijskom sustavu 

Mehanizmi aktivacije fleksibilnosti korisnika 

radi pomoći distribucijskom sustavu

Uvjeti priključenja

(obveza korisnika mreže)

Usluge fleksibilnosti

(mogućnosti korisnika mreže)

rad unutar raspona faktora snage 
propisanog u postupku priključenja

rad skladu s dodatnim uvjetima za 
priključenje proizvodnih modula

„redukcija” radne snage 
ograničenog iznosa i trajanja

Preduvjet priključenja - mrežnim 
pravilima propisani opseg 
regulacijskih mogućnosti ili način 
regulacijskog rada korisnika mreže 

„Fleksibilno priključenje”- ograničenje 
korištenja priključne snage uvjetovano 
korisniku mreže u postupku priključenja 
zbog nedostatnih mrežnih resursa

Fleksibilnost korisnika mreže
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Usluge fleksibilnosti

Nefrekvencijske pomoćne usluge 
za distribucijski sustav 

Usluge u svrhu upravljanja zagušenjima 
u distribucijskom sustavu 

Crni start postrojenja korisnika mreže

Otočni pogon dijela distribucijske mreže

Regulacija napona jalovom snagom

Regulacija napona radnom snagom

Upravljanje radnom snagom 
(potrošnjom i/ili proizvodnjom)

Strujno zagušenje 

(preopterećenje)

Naponsko

zagušenje

Usluge fleksibilnosti
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Strujno zagušenje (preopterećenje)

Zagušenja u distribucijskom sustavu

Napon u čvoru mreže je 

izvan propisanog raspona napona:

U < 0,9 Un, ili U > 1,1 Un

Pravila o upravljanju zagušenjima 

u distribucijskom sustavu

Pravila o nefrekvencijskim pomoćnim 

uslugama distribucijskom sustavu

Naponsko zagušenje

Regulacija napona jalovom snagom Q = f(U)

Regulacija napona radnom snagom P = f(U)

Kritično stanje u mreži

Fizikalna slika

Mjerodavni akt

Usluga 

distribucijskom sustavu

Struja kroz element mreže je 

iznad nazivne struje:

I > In

Regulacija opterećenja radnom snagom P=f(I)

(redispečiranje)

Zagušenja u distribucijskom sustavu 
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Razviti mehanizam pružanja usluga

koji mora biti odmah provediv 

temeljem trenutno raspoloživih mogućnosti

Izazov – prvi puta u povijesti

Raspoložive mogućnosti 

distribucijske mreže

ZADATAK

Raspoložive mogućnosti 

operatora distribucijskog sustava

Raspoložive mogućnosti 

pružatelja usluga

Novi faktor rizika: normalni pogon distribucijskog sustava ovisi o usluzi / odzivu korisnika mreže!
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Teme pred nama…

• Promjena paradigme upravljanja 

elektroenergetskim sustavom

• Ovlasti i odgovornosti među 

operatorima (OPS i ODS) za uspješan 

rad sustava

• Uloga korisnika mreže

• Praktična provedba sinergije svih 

dionika u upravljanju 

elektroenergetskim sustavom



Hvala na pozornosti!

Sektor za vođenje sustava

Ivan Periša, dipl.ing.el, MBA 

ivan.perisa@hep.hr
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