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1. UVOD 

Elektroenergetski sustav kompleksna je struktura osjetljiva na bilo kakve promjene. Kako se 

�V�X�V�W�D�Y�� �P�L�M�H�Q�M�D���� �U�D�V�W�H�� �L�� �Q�D�S�U�H�G�X�M�H�� �L�]�� �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �J�R�G�L�Q�X���� �W�D�N�R�� �L�]�L�V�N�X�M�H�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H����

�3�R�M�D�Y�R�P�� �Q�R�Y�L�K�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �U�D�V�W�H�� �S�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �V�Q�D�J�R�P���� �D�� �W�D�� �V�H�� �V�Q�D�J�D�� �P�R�U�D�� �S�U�R�L�]�Y�Hsti najprije u 

�H�O�H�N�W�U�D�Q�D�P�D�����X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H�P���G�L�M�H�O�X���V�X�V�W�D�Y�D���� 

Uz elektrane, zadnjih su se godina pojavila i distribuirana  proizvodnja. Distribuirana 

proizvodnja je izraz koji se u elektroenergetici koristi za �G�H�I�L�Q�L�F�L�M�X�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

energije na lok�D�F�L�M�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����>���@���7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ���G�L�R���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H����

Distribuirani �L�]�Y�R�U�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H ���'�,���� �V�X�� �L�]�Y�R�U�L�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �O�R�F�L�U�D�Q�L�� �X�� �E�O�L�]�L�Q�L��

�S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�D��teritoriju ili u samoj blizini �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H. [3] Distribuirani su izvori dobro 

�U�M�H�ã�H�Q�M�H���]�D�� �E�D�O�D�Q�V�� �V�Q�D�J�D�� �X�� �P�U�H�å�L���� �S�R�G�� �W�L�P�H�� �P�L�V�O�H�ü�L�� �Q�D�� �J�X�E�L�W�N�H�� �L�� �Q�D�S�R�Q�V�N�H�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�H���� �$�N�R�� �Q�D��

�Q�H�N�R�P���P�M�H�V�W�X���X���P�U�H�å�L���S�R�V�W�R�M�L���S�U�R�E�O�H�P���S�U�H�Q�L�V�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D�����W�D�G�D���V�H���X�S�R�U�D�E�R�P���'�,���V�L�W�X�D�F�L�M�D���P�R�å�H��

�S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �G�D�� �V�H�� �G�R�G�D�W�Q�R�P�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�R�P�� �S�R�N�U�L�M�X �S�R�W�U�H�E�H�� �Q�H�G�R�V�W�D�M�X�ü�H�� �V�Q�D�J�H�� �W�H�� �V�H��

�W�L�P�H���X�M�H�G�Q�R���L���S�R�E�R�O�M�ã�D�M�X���V�W�D�Q�M�D���Q�D�S�R�Q�D���� 

�1�R�����N�R�O�L�N�R���J�R�G���'�,���S�R�P�D�å�X���X���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X���V�Q�D�J�H���L���Q�D�S�R�Q�D���X���P�U�H�å�L�����W�R�O�L�N�R��stvaraju i probleme. 

�$�N�R�� �V�H�� �Q�H�N�L�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�� �R�G�O�X�þ�L�� �S�R�V�W�D�Y�L�W�L�� �'�,�� �N�D�N�R�� �E�L�� �S�R�N�U�L�R�� �V�Y�R�M�X�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X�� �W�H��bi �Y�L�ã�D�N��

proizvedene snage �V�O�D�R���X���P�U�H�å�X�����P�R�å�H���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���X���W�R�P���G�L�M�H�O�X���P�U�H�å�H�����7�R���E�L��

�V�H���G�R�J�R�G�L�O�R���X���V�O�X�þ�D�M�X���G�D���M�H���X���W�R�P���G�L�M�H�O�X���P�U�H�å�H���Y�H�ü���S�R�V�W�R�M�D�O�R���E�O�D�J�R���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���L�O�L���þ�D�N���G�D��

�M�H�� �S�R�V�W�R�M�D�O�D�� �Q�R�U�P�D�O�Q�D�� �U�D�]�L�Q�D�� �Q�D�S�R�Q�D���� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�Q�D�]�L�� �N�R�M�X�� �ü�H�� �W�D�M�� �'�,�� �L�P�D�W�L���� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R��

�R�]�E�L�O�M�Q�R�J���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D���Q�D�S�R�Q�D���X���P�U�H�å�L�� 

�.�D�N�R���P�U�H�å�D���Q�D�S�U�H�G�X�M�H�����W�D�N�R���L���H�O�H�P�H�Q�W�L���P�U�H�å�H���S�U�D�W�H���Q�D�M�Q�R�Y�L�M�H���W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�H�����8���V�O�X�þ�D�M�X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H��

�Q�D�S�R�Q�D�� �S�R�V�W�R�M�H�� �P�Q�R�J�L�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �Q�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�U�H�P�H�ü�D�M�L�� �P�R�J�X�� �L�]�U�H�J�X�O�L�U�D�W�L���� �=�D�K�Y�D�O�M�X�M�X�ü�L�� �W�R�P�H����

�S�R�M�D�Y�D���'�,���X���P�U�H�å�L���Y�L�ã�H���Q�H�ü�H biti velik problem. 

1.1. Zadatak diplomskog rada 

�8�� �R�Y�R�P�� �ü�H�� �V�H�� �G�L�S�O�R�P�V�N�R�P�H�� �U�D�G�X�� �U�D�]�U�D�G�L�W�L�� �W�H�P�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �P�U�H�å�L�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L�P��

tehnologijama. Elektroslavonija Osijek dala je do znanja da imaju problem na izvodu 

�Ä�6�D�U�Y�D�ã�³���N�R�M�L���L�]�O�D�]�L���L�]���7�6���2�V�L�M�H�N���������3�R�P�R�ü�X���S�U�R�J�U�D�P�D���'�,�J�6�,�/�(�1�7���Q�D�F�U�W�D�W���ü�H���V�H���G�D�Q�D���P�U�H�å�D��

�W�H�� �L�]�U�D�G�L�W�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �Q�D�þ�L�Q�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���� �6�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �ü�H�� �E�L�W�L�� �E�D�]�L�U�D�Q�H�� �Q�D��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X���� �W�M���� �Q�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�L�P�� �S�R�V�W�R�F�L�P�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �L�]�Y�R�G�D��koji su dobiveni iz 

�S�U�R�ã�O�R�J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �S�U�R�Y�H�V�W�� �ü�H�� �V�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�R�P����
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kondenzatorskom baterijom i STATCOM �± �R�P�����V�W�D�W�L�þ�N�L�P���N�R�P�S�H�Q�]�D�W�R�U�R�P�������R�Y�L�V�Q�R���R���S�R�W�U�H�E�L����

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �G�R�E�L�O�D�� �F�M�H�O�R�N�X�S�Q�D�� �V�O�L�N�D�� �P�U�H�å�H�� �L�� �Q�M�H�]�L�Q�L�K�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���� �S�U�R�Y�H�V�W�� �ü�H�� �V�H��i 

eksperimentiranje s dodavanjem DI na neki�P���P�M�H�V�W�L�P�D���X���P�U�H�å�L�����7�R���ü�H���(�O�H�N�W�U�R�V�O�D�Y�R�Q�L�M�L���2�V�L�M�H�N��

�G�D�W�L���V�O�L�N�X���R���W�R�P�H���J�G�M�H���M�H���P�R�J�X�ü�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���'�,���X���V�O�X�þ�D�M�X���]�D�K�W�M�H�Y�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� 
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2. ELEKTROENERGETSKI SUSTAV  

�(�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���V�X�V�W�D�Y���M�H���V�X�V�W�D�Y���N�R�M�L���V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���þ�H�W�L�U�L���M�H�G�Q�D�N�R���Y�D�å�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�����S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H, 

p�U�L�M�H�Q�R�V�D�����G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����8���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�L���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���X�O�R�J�X��

�L�P�D�M�X�� �Y�H�O�L�N�H�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �Q�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�X�� �P�U�H�å�H�� �W�H�� �P�D�Q�M�H�� �H�O�H�N�W�U�D�Q�H�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �Q�D��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X�� �P�U�H�å�X���� �3�U�L�M�H�Q�R�V�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �þ�L�Q�H�� �Y�R�G�R�Y�L�� �N�R�M�L�P�D�� �Ve razmjenjuje snaga 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�K�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�K�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �W�H�� �]�D�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�R��

�G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H�����>���@���'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D���P�U�H�å�D���]�D�W�L�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���G�R�E�D�Y�O�M�D���G�R���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D��

koji ju tada koriste.  

Elektroenergetski sustav i elektroen�H�U�J�H�W�V�N�D���P�U�H�å�D���G�Y�D���V�X���Y�U�O�R���V�O�L�þ�Q�D�����Q�R���L�S�D�N���U�D�]�O�L�þ�L�W�D���S�R�M�P�D����

Elektroenergetski sustav neke zemlje dio je sustava koji povezuje sustave nekoliko cjelina. 

�(�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �P�U�H�å�D��je mali �G�L�R�� �W�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �N�R�M�L�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �M�H�G�Q�D�N�X�� �]�D�G�D�ü�X�� �G�R�E�D�Y�O�M�D�Q�M�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���G�R���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���L�]���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D�� 

�0�U�H�å�D�� �N�D�R�� �F�M�H�O�L�Q�D�� �V�D�G�U�å�L�� �S�X�Q�R�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �N�R�M�L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �S�D�U�D�P�H�W�U�H���� �$�N�R�� �V�H�� �W�L��

�S�D�U�D�P�H�W�U�L���S�R�U�H�P�H�W�H�����U�D�Y�Q�R�W�H�å�D���V�H���X���P�U�H�å�L���S�R�O�M�X�O�M�D���W�H���V�H���W�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D���R�G�U�D�å�D�Y�D���X���P�D�Q�M�R�M���L�O�L���Y�H�ü�R�M��

�P�M�H�U�L�� �L�� �Q�D�� �G�U�X�J�H�� �G�L�M�H�O�R�Y�H�� �P�U�H�å�H�� �L�O�L�� �Q�D�� �M�H�G�D�Q�� �P�D�Q�M�L�� �G�L�R�����8�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �D�Q�D�O�L�]�D�P�D��

�H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���P�U�H�å�H���Q�L�N�D�G�D���V�H���Q�H���S�U�R�P�D�W�U�D���P�U�H�å�D���X���F�M�H�O�L�Q�L�����Y�H�ü���V�D�P�R���P�D�Q�M�L���G�L�M�H�O�R�Y�L�����G�R�N��

�V�H���R�V�W�D�W�D�N���S�U�R�P�D�W�U�D���V���Y�H�ü�R�P���L�O�L���P�D�Q�M�R�P���W�R�þ�Q�R�ã�ü�X���Q�D���I�L�]�L�N�D�O�Q�R���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y���Q�D�þ�L�Q�����>���@�� 
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�������'�,�6�7�5�,�%�8�&�,�-�6�.�$���0�5�(�ä�$ 

�(�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�X�� �P�U�H�å�X�� �G�R�O�D�]�L�� �S�X�W�H�P�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H�� �P�U�H�å�H�� �L�O�L�� �L�]�� �G�L�U�H�N�W�Q�R��

�S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�L�K���P�D�Q�M�L�K���H�O�H�N�W�U�D�Q�D���Q�D���P�U�H�å�X���N�R�M�H���V�H���M�R�ã���]�R�Y�X���L���Ä�G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L���L�]�Y�R�U�L�³���8���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�L��

se koriste 35, 30, 20, 10 i 0,4 kV naponske razine.  

�7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �Q�D�� �Q�L�å�L�� �Q�D�S�R�Q�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�Y�R�G�L�W�L�� �X�� �M�H�G�Q�R�P�� �L�O�L�� �X�� �G�Y�D�� �V�W�X�S�Q�M�D����

Jednim stupnjem izbjegava se transformacija na 35 kV naponski nivo te se direktno 

transformira 110/10 kV ili danas �������������� �N�9���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �R�E�Q�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �G�L�M�H�O�D�� �P�U�H�å�H�� ���ã�W�R�� �V�H��

�W�U�H�Q�X�W�Q�R�� �G�R�J�D�ÿ�D�� �Q�D�� �M�H�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H�� �P�U�H�å�H�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M������ �R�E�D�Y�H�]�Q�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L��

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �������������� �N�9���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �L�� �N�R�G�� �Q�R�Y�R�L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�L�K�� �G�L�M�H�O�R�Y�D�� �P�U�H�å�H���� �2�Y�D�N�D�Y�� �S�U�L�V�W�X�S�� �V�D��

�V�R�E�R�P�� �Q�R�V�L�� �Y�H�O�L�N�H�� �X�ã�W�H�G�H���ã�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �R�S�U�H�P�H���� �D�� �L�� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H�� �Q�H�S�R�W�U�H�E�Q�L�K�� �J�X�E�L�W�D�N�D�� �N�R�M�L�� �V�X��

prisutni kod transformacije 110/35 kV pa na 35/10 kV. 

 

�6�O�L�N�D���������������'�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�D���P�U�H�å�D���V���G�Y�D���Q�L�Y�R�D napona  
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Slika 3.2.: Distribucijska �P�U�H�å�D���V���M�H�G�Q�L�P���Q�L�Y�R�R�P���Q�D�S�R�Q�D�� 

3.1. Izvedbe distribucijs�N�L�K���P�U�H�å�D 

�0�U�H�å�H�������� �N�9���Q�D�S�R�Q�V�N�H���U�D�]�L�Q�H�����S�R�Q�H�J�G�M�H���L�������� �N�9���P�U�H�å�H�����P�Rgu se podijeliti na jednostrano i 

�G�Y�R�V�W�U�D�Q�R�� �Q�D�S�D�M�D�Q�H���� �6�D�P�L�� �L�]�U�D�]�� �M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�R�� �Q�D�S�D�M�D�Q�D�� �P�U�H�å�D���J�R�Y�R�U�L�� �G�D�� �M�H�� �P�U�H�å�D�� �Q�D�S�D�M�D�Q�D�� �V��

jedne strane, �W�M�����L�]���V�D�P�R���M�H�G�Q�H���W�U�D�I�R�V�W�D�Q�L�F�H�����G�R�N���M�H���G�Y�R�V�W�U�D�Q�R���Q�D�S�D�M�D�Q�D���P�U�H�å�D���Q�D�S�D�M�D�Q�D���L�]���G�Y�L�M�H��

trafostanice.  

�$�N�R���V�H���S�U�R�P�D�W�U�D�M�X���L�]�Y�R�G�L���L�]���Q�H�N�H���W�U�D�I�R�V�W�D�Q�L�F�H���� �P�R�å�H���V�H���G�R�ü�L���G�R���]�D�N�O�M�X�þ�N�D���N�D�N�R���L�]�Y�R�G�L���P�R�J�X��

�Ä�V�W�D�M�D�W�L�³�� �V�D�P�L���� �E�L�W�L�� �S�R�Y�H�]�D�Q�L�� �V�� �G�U�X�J�L�P�� �L�]�Y�R�G�R�P�� �Q�H�N�L�P�� �U�D�V�N�O�R�S�Q�L�P�� �P�M�H�V�Wom ili �G�D�� �X�� �P�U�H�å�L��

�S�R�V�W�R�M�L���G�Y�R�V�W�U�X�N�L���Y�R�G���N�R�M�L���R�V�L�J�X�U�D�Y�D���W�R�N���V�Q�D�J�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���]�D�W�D�M�H�Q�M�D���M�H�G�Q�R�J���R�G���Y�R�G�R�Y�D���� 

�.�R�G���M�H�G�Q�R�V�W�U�D�Q�R���Q�D�S�D�M�D�Q�L�K���P�U�H�å�D���W�D�G�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� 

1. �5�D�G�L�M�D�O�Q�H���P�U�H�å�H�����Y�R�G�R�Y�L���N�R�M�L���L�]�O�D�]�H���L�]���W�U�D�I�R�V�W�D�Q�L�F�H���Q�L�V�X���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q�L���S�D���X���V�O�X�þ�D�M�X��

kvara na nekom od izvoda, cijeli izvod ostaje bez napajanja [1] 
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Slika 3.1.1�������5�D�G�L�M�D�O�Q�D���P�U�H�å�D 

2. �0�U�H�å�H�� �X�� �R�E�O�L�N�X�� �S�U�V�W�H�Q�D: vodovi koji izlaze iz trafostanice spojeni su preko nekog 

�U�D�V�N�O�R�S�Q�R�J���P�M�H�V�W�D�����$�N�R���Q�D���M�H�G�Q�R�P���R�G���Y�R�G�R�Y�D���G�R�ÿ�H���G�R���N�Y�D�U�D�����S�U�H�N�R���U�D�V�N�O�R�S�Q�R�J���P�M�H�V�W�D�����N�Rje 

�M�H���L�Q�D�þ�H���R�W�Y�R�U�H�Q�R�����D���X���V�O�X�þ�D�M�X���N�Y�D�U�D���]�D�W�Y�R�U�H�Q�R�����P�R�å�H�P�R���Q�D�S�D�M�D�W�L���G�L�R���Y�R�G�D���N�R�M�L���Q�L�M�H���X���N�Y�D�U�X [1] 

 

Slika 3.1.2���������0�U�H�å�D���X���R�E�O�L�N�X���S�U�V�W�H�Q�D 
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3. �0�U�H�å�H�� �V�� �S�R�W�S�R�U�Q�R�P�� �W�R�þ�N�R�P: �L�P�D�M�X�� �R�G�Y�R�M�H�Q�X�� �W�R�þ�N�X�� �R�G�� �V�D�E�L�U�Q�L�F�D�� �W�U�D�I�R�V�W�D�Q�L�F�H�� �N�R�M�D�� �M�H��

�S�R�Y�H�]�D�Q�D���G�Y�R�V�W�U�X�N�L�P���Y�R�G�R�P�����X���V�O�X�þ�Dju da je jedan od vodova u kvaru) [1] 

 

Slika 3.1.3�������0�U�H�å�D���V���S�R�W�S�R�U�Q�R�P���W�R�þ�N�R�P 

 

�.�R�G���G�Y�R�V�W�U�D�Q�R���Q�D�S�D�M�D�Q�L�K���P�U�H�å�D���U�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�����>���@ 

1. �/�L�Q�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H����spajaju se zrakasti vodovi iz dviju TS. Rasklopna su mjesta otvorena sve 

�G�R���N�Y�D�U�D���W�H���V�H���]�D�W�Y�D�U�D�Q�M�H�P���U�D�V�N�O�R�S�Q�L�K���P�M�H�V�W�D���G�R�E�L�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���L�]���G�U�X�J�H���7�6���� 
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Slika 3.1.4�������/�L�Q�L�M�V�N�D���P�U�H�å�D 

2. �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���O�L�Q�L�M�V�N�H���L���S�U�V�W�H�Q�D�V�W�H���P�U�H�å�H��  

 

Slika 3.1.5.: �.�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D���O�L�Q�L�M�V�N�H���L���S�U�V�W�H�Q�D�V�W�H���P�U�H�å�H 
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�������N�9���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�H���P�U�H�å�H���L�P�D�M�X���V�O�L�þ�Q�X���V�W�U�X�N�W�X�U�X���N�D�R���L���������N�9���P�U�H�å�D�����U�D�G�L�M�D�O�Q�X�����S�U�V�W�H�Q�D�V�W�X���W�H��

linijsku.  

�0�U�H�å�H���Q�D�M�Q�L�å�H�J���Q�D�S�R�Q�D�������������N�9�����L�P�D�M�X���W�L�S�L�þ�Q�H���U�D�G�L�M�D�O�Q�H�����]�D�P�N�D�V�W�H���W�H���S�H�W�O�M�D�V�W�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H�����>���@ 

3.2. Distribuirani  izvori  

Distribuirana proizvodnja odnosi se na razne tehnologije koje proizvode �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X��

na mjestu na �N�R�M�H�P�� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�O�L�� �E�O�L�]�X�� �Q�M�H�J�D���� �S�R�S�X�W�� �V�R�O�D�U�Q�L�K�� �S�D�Q�H�O�D, vjetroelektrana, 

�H�O�H�N�W�U�D�Q�D�� �Q�D�� �E�L�R�P�D�V�X�� �L�� �V�O�L�þ�Q�R���� �'�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �V�O�X�å�L�W�L�� �M�H�G�Q�R�M�� �V�W�U�X�N�W�X�U�L���� �S�R�S�X�W��

�N�X�ü�H�� �L�O�L�� �S�R�G�X�]�H�ü�D���� �L�O�L�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �G�L�R�� �P�L�N�U�R�� �P�U�H�å�H�� ���P�D�Q�M�D�� �P�U�H�å�D�� �N�R�M�D�� �M�H�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�R�Y�H�]�D�Q�D�� �V��

�Y�H�ü�L�P�� �V�X�V�W�D�Y�R�P�� �L�V�S�R�U�X�N�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H������ �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U��pogon u industriji ili 

farma. Kada je povezana s distribucijskim vodo�Y�L�P�D�� �Q�L�å�H�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D���� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �X�� �S�R�G�U�ã�F�L�� �L�V�S�R�U�X�N�H�� �þ�L�V�W�H���� �S�R�X�]�G�D�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H��

�G�R�G�D�W�Q�L�P�� �N�X�S�F�L�P�D�� �L�� �V�P�D�Q�M�L�W�L�� �J�X�E�L�W�N�H�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �G�X�å�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�K�� �L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�V�N�L�K��

vodova. 

�'�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �P�R�å�H �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �R�N�R�O�L�ã�X�� �D�N�R�� �V�H�� �Q�M�H�]�L�Q�R�P�� �X�S�R�U�D�E�R�P�� �V�P�D�Q�M�L�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D��

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Pora proizvesti u elektranama, tj. u glavnim proizvodnim 

�M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D���P�U�H�å�H�� 

 

Slika 3.2.1.: �3�U�L�P�M�H�U���'�,���X���P�U�H�å�L 
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Takav p�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�D�Q�� �M�H�U�� �V�H�� �P�R�å�H�� �W�Hmeljiti na obnovljivim ili 

neobnovljivim izvorima energije. Tako razlikujemo: 

1. Klipne motore: mogu se napajati dizelom ili prirodnim plinom. Gotovo svi motori koji 

�V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�X�� �þ�H�W�Y�H�U�R�W�D�N�W�Q�L�� �L�� �U�D�G�H�� �X�� �þ�H�W�L�U�L�� �F�L�N�O�X�V�D��

usisavanja, kompresije, izgaranja i iscrpljivanja. Klipni motori proizvode se u 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �U�D�V�S�R�Q�L�P�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���� �1�M�L�K�R�Y�D�� �W�L�S�L�þ�Q�D�� �X�S�R�U�D�E�D�� �M�H�� �X�� �S�U�X�å�D�Q�M�X�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�J��

�Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���L�O�L���U�H�]�H�U�Y�Q�R�J���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D���X���Q�X�å�G�L�� 

2. Mikroturbine: nova su klasa malih distribuiranih sustava �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H��

�H�Q�H�U�J�L�M�H�� �X�� �U�D�V�S�R�Q�X�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D�� �R�G�� ����-400 kW. Mikroturbine se sastoje od kompresora, 

sagorijevanja, turbine i generatora. Kompresori i turbine imaju izvedbu radijalnog 

�S�U�R�W�R�N�D�� �L�� �Q�D�O�L�N�X�M�X�� �W�X�U�E�R�S�X�Q�M�D�þ�L�P�D�� �]�D�� �D�X�W�R�P�R�E�L�O�V�N�H�� �P�R�W�R�U�H���� �9�H�ü�L�Q�D��izvedbi su s 

jednom osovinom i koriste generator s permanentnim magnetima koji proizvodi 

�L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L napon. �9�H�ü�L�Q�D���P�L�N�U�R�W�X�U�E�L�Q�V�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D���G�L�]�D�M�Q�L�U�D�Q�D���M�H���]�D���N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�L���U�D�G���V��

�Y�H�ü�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P���X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�ã�ü�X�� 

3. �7�X�U�E�L�Q�H���V���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P�����-�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�H���F�L�N�O�L�þ�Q�H���W�X�U�E�L�Q�V�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���V���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���]�D�S�R�þ�L�Q�M�X��

sa snagom oko 1 �0�:�����7�X�U�E�L�Q�H���V���L�]�J�D�U�D�Q�M�H�P���L�P�D�M�X���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���Q�L�V�N�H���W�U�R�ã�N�R�Y�H���X�J�U�D�G�Q�M�H����

�Q�L�V�N�H�� �H�P�L�V�L�M�H�� �L�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X�� �U�L�M�H�W�N�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �Q�L�V�N�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�D��

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W���R�J�U�D�Q�L�þ�L�O�D���M�H���W�X�U�E�L�Q�H���Q�D���S�U�L�P�D�U�Q�H���S�U�L�P�M�H�Qe jedinica i kombinirane topline 

�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� ���&�+�3������ �3�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�D�� �]�D�� �N�R�J�H�Q�H�U�D�F�L�M�X�� �'�*�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �V�X�� �N�R�U�L�V�Q�D�� �N�D�G�D�� �V�H�� �å�H�O�L��

�N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�D���R�S�V�N�U�E�D���S�D�U�R�P���L�O�L���Y�U�X�ü�R�P���Y�R�G�R�P�� 

4. Gorivne �ü�H�O�L�M�H: Trenutno se razvijaju mnoge vrste gorivn�L�K���ü�H�O�L�M�D���X���U�D�V�S�R�Q�X���Y�H�O�L�þ�L�Q�D����-

1000  kW. Gorivne �ü�H�O�L�M�H imaju vrlo nisku razinu emisije NOx i CO jer je pretvorba 

snage elektrokemijski proces. 

5. �)�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L�� �V�X�V�W�D�Y�L�� ���3�9������ �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�X�� �S�R�]�Q�D�W�L�� �N�D�R�� �V�R�O�D�U�Q�L�� �S�D�Q�H�O�L���� �)�R�W�R�Q�D�S�R�Q�V�N�L��

�V�R�O�D�U�Q�L���S�D�Q�H�O�L���V�D�V�W�R�M�H���V�H���R�G���P�D�Q�M�L�K���ü�H�O�L�M�D���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���]�D�M�H�G�Q�R���N�R�M�H���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���V�Y�M�H�W�O�R�V�Q�R��

�]�U�D�þ�H�Q�M�H�� �X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X���� �3�9�� �V�W�D�Q�L�F�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�H�� �L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X�� ���L�V�W�R�V�P�M�H�U�Q�X����

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Qu energiju, koja se zatim mora izmijeniti za upotrebu u AC sustavu. 

Fotonaponski sustavi ne proizvode emisije, pouzdani su i za rad im je potrebno 

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� 

6. �9�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�L���� �N�R�U�L�V�W�H�� �Y�M�H�W�D�U�� �]�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �L�� �Q�H�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X��

doda�W�Q�D���X�O�D�J�D�Q�M�D���X���S�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�H���L�Q�I�U�D�V�W�U�X�N�W�X�U�H�����N�D�R���ã�W�R���V�X���Q�R�Y�L���G�D�O�H�N�R�Y�R�G�L�����S�D���V�H��

�V�W�R�J�D���þ�H�V�W�R���N�R�U�L�V�W�H���]�D���G�D�O�M�L�Q�V�N�H���S�U�R�J�U�D�P�H���Q�D�S�D�M�D�Q�M�D�� [8] 
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Slika 3.2.2.: Izvori energije DI 
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�������2�'�5�ä�$�9�$�1�-�(���1�$�3�2�1�$���8���0�5�(�ä�, 

�(�O�H�P�H�Q�W�L���P�U�H�å�H���X���V�Y�R�M�L�P���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�P�D���P�H�ÿ�X���Rstalim imaju naveden nazivni napon. To je 

�Q�D�S�R�Q���]�D���N�R�M�L���M�H���W�D�M���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���H�O�H�P�H�Q�W���N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q����Nazivni napon ukratko osigurava ispravan 

�U�D�G�� �V�Y�D�N�R�J�� �H�O�H�P�H�Q�W�D�� �X�� �P�U�H�å�L����Svaki napon na kojemu taj element radi koji oscilira od 

�Q�D�]�L�Y�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D���P�R�å�H���L�]�D�]�Y�D�W�L���N�Y�D�U���L�O�L���X�Q�L�ã�W�H�Q�M�H���H�O�H�P�H�Q�W�D���� �=�D�W�R���M�H���Y�D�å�Q�R���R�G�U�å�D�Y�D�W�L���Q�D�S�R�Q���X��

�P�U�H�å�L���X���G�R�]�Y�R�O�M�H�Q�L�P���J�U�D�Q�L�F�D�P�D���� 

�â�W�R���V�H���W�L�þ�H���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�S�R�Q�D���X���P�U�H�å�L�����U�D�]�O�L�N�X�Mu se:  

1. polagane i spore promjene napona: 

�x Predvidive 

�x �1�H�S�U�H�G�Y�L�G�L�Y�H�����S�R�U�H�P�H�ü�D�M���Q�D�S�R�Q�D���X���P�U�H�å�L 

2. nagle i brze promjene napona: 

�x �.�R�G���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����N�U�D�W�N�L���V�S�R�M�H�Y�L�����S�R�N�U�H�W�D�Q�M�H���Y�H�O�L�N�L�K���W�U�R�ã�L�O�D���L���V�O�L�þ�Q�R 

�x �1�D�� �P�U�H�å�L���� �Q�H�V�W�D�E�L�O�Q�D�� �V�L�Q�N�U�R�Q�L�]�D�F�L�M�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� �L�V�S�D�G�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �L��

�L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H���N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�V�N�L�K���E�D�W�H�U�L�M�D�« 

�x Rijetke promjene 

�x Flickeri [10] 

�6�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �Y�L�V�L�Q�X�� �Q�D�S�R�Q�D���� �P�R�å�H�� �Ve razlikovati prenizak ili previsok napon. Svako 

�R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���R�G���Q�D�]�L�Y�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�W�M�H�þ�H���Q�D���H�O�H�P�H�Q�W�H���P�U�H�å�H���� �7�D�N�R���ü�H���V�H���M�D�Y�L�W�L���J�X�E�L�F�L��

�N�R�G���P�U�H�å�Q�L�K���H�O�H�P�H�Q�D�W�D���W�H���Q�H�G�R�S�X�ã�W�H�Q�D���L���R�S�D�V�Q�D���V�W�D�Q�M�D���N�R�G���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� 

 

Slika 4.1.: Promjena napona tijekom vremena [9] 
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A �± linija nazivnog napona 

B �± krivulja napona u (t) 

C �± srednji napon Usred 

a �± spora promjena napona 

b �± �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�D���Q�D�J�O�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�S�R�Q�D 

c �± �X�þ�H�V�W�D�O�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�S�R�Q�D 

Umax  - �Q�D�M�Y�L�ã�L���Q�D�S�R�Q���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D 

Umin �± �Q�D�M�Q�L�å�L���Q�D�S�R�Q�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R�J���Y�U�H�P�H�Q�D 

�ûUp �± apsolutna nagla promjena napona 

 �ûUf �± �Q�D�M�Y�H�ü�D���D�S�V�R�O�X�W�Q�D���X�þ�H�V�W�D�O�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�S�R�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���7f 

Tf �± �W�U�D�M�D�Q�M�H���S�R�M�D�Y�H���X�þ�H�V�W�D�O�L�K���S�U�R�P�M�H�Q�D���Q�D�S�R�Q�D���>���@ 

4.1. Regulacija napona 

�5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�S�R�Q�D���P�R�å�H���E�L�W�L���X�]�G�X�å�Q�D���L���S�R�S�U�H�þ�Q�D�����8�]�G�X�å�Q�D���V�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���N�R�U�L�V�W�L i u zatvorenim 

�L�� �X�� �R�W�Y�R�U�H�Q�L�P�� �P�U�H�å�D�P�D���� �G�R�N�� �V�H�� �S�R�S�U�H�þ�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �]�D�W�Y�R�U�H�Q�L�P�D���� �8�]�G�X�å�Q�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �]�Q�D�þ�L��

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�S�R�Q�D���S�U�H�P�D���Q�M�H�J�R�Y�R�P���L�]�Q�R�V�X�����D���W�R���V�H���P�R�å�H���S�R�V�W�L�ü�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D��

�]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�����3�R�S�U�H�þ�Q�R�P���V�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���X�W�M�H�þ�H���Q�D���N�X�W���Q�D�S�R�Q�D.  

�1�D�S�R�Q�� �V�H�� �P�R�å�H�� �P�L�M�H�Q�M�D�W�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �X�� �P�U�H�å�L�� �S�R�S�X�W�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D, transformatora, 

�Y�R�G�R�Y�D���L���V�D�P�L�K���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D��  

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �S�R�Q�H�N�D�G�� �V�X�� �R�Y�D�N�Y�L�� �Q�D�þ�L�Q�L���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �Q�H�P�R�J�X�ü�L���� �W�M���� �Q�L�V�X�� �S�U�L�N�O�D�G�Q�L�� �]�D�� �Q�H�N�D�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��

stanja u kojima bi trebali napon izregulirati. Npr., kondenzatorske baterije vrlo su zastupljene, 

�M�H�I�W�L�Q�H�� �L�� �H�I�L�N�D�V�Q�H���� �0�H�ÿ�X�W�L�P���� �N�R�G�� �Q�H�N�L�K�� �S�U�R�P�M�H�Q�D�� �N�R�M�H�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �E�U�]�H���� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�V�N�L�P��

�E�D�W�H�U�L�M�D�P�D�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �S�U�D�W�L�W�L�� �W�D�N�Y�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�H���� �7�D�G�D�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �X�� �P�U�H�å�X�� �X�J�U�D�G�L�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H��

koji su napredniji.   

4.1.1. Regulac�L�M�D���Q�D�S�R�Q�D���S�R�P�R�ü�X���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D 

�5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �Q�D�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X�� �Y�U�ã�L�� �V�H�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �Q�M�H�J�R�Y�H�� �X�]�E�X�G�H���� �3�R�� �L�]�Q�R�V�X�� �V�H�� �Q�D�S�R�Q��

�P�R�å�H�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Y�H�ü�R�P�� �L�O�L�� �P�D�Q�M�R�P�� �X�]�E�X�G�R�P���� �W�M���� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �M�D�N�R�V�W�L�� �V�W�U�X�M�H�� �X�� �X�]�E�X�G�Q�R�P��

krugu. Takva se reg�X�O�D�F�L�M�D���P�R�å�H���Y�U�ã�L�W�L���S�R�G���Q�D�S�R�Q�R�P�� 
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M�R�å�H���V�H���U�H�ü�L���G�D���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���L�P�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�S�U�H�þ�Q�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���X�E�U�]�D�Y�D�Q�M�H�P���E�U�]�L�Q�H���R�N�U�H�W�D�Q�M�D��

�U�R�W�R�U�D���S�X�Q�M�H�Q�M�H�P���W�X�U�E�L�Q�H�����7�D�N�R���ü�H���U�R�W�R�U���S�R�V�W�L�ü�L���N�X�W���L�V�S�U�H�G���R�N�U�H�W�Q�R�J���S�R�O�M�D���V�W�D�W�R�U�D���ã�W�R���U�H�]�X�O�W�L�U�D��

�]�D�N�U�H�W�D�Q�M�H�P�� �Y�H�N�W�R�U�D�� �X�Q�X�W�D�U�Q�M�H�J�� �Q�D�S�R�Q�D���� �,�Q�D�þ�H�� �V�H�� �W�D�N�Y�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �Vamo za regulaciju 

frekvencije. 

4.1.2�����5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�S�R�Q�D���S�R�P�R�ü�X��transformatora 

�1�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�X�� �V�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �R�E�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �E�U�R�M�D�� �]�D�Y�R�M�D���� �2�E�L�þ�Q�R�� �V�H�� �]�D��

promjenu broja zavoja odabire visokonaponska strana transformatora te se takva regulacija 

�P�R�å�H obavljati u naponskom ili beznaponskom stanju.  

Regulacija napona u beznaponskom stanju jednostavan je proces u kojemu se, ovisno o 

�S�R�W�U�H�E�L���� �S�U�L�M�H�� �Q�H�J�R�� �V�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�� �X�� �P�U�H�å�X���� �S�U�L�N�O�M�X�þ�L�� �R�G�Y�R�M�D�N�� �N�R�M�L�� �M�H�� �S�R�W�U�H�E�D�Q����

�.�U�H�ü�H�� �V�H�� �R�G�� �W�R�J�D�� �G�D�� �V�U�H�G�Q�M�L�� �R�G�Y�R�M�D�N�� �]�Q�D�þ�L�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�� �Q�D�S�R�Q�� �W�H�� �V�H�� �S�R�� �W�R�P�H�� �G�D�O�M�H�� �E�L�U�D�M�X�� �R�G�Y�R�M�F�L��

�N�R�M�L���ü�H���Q�D�S�R�Q���L�]�U�H�J�X�O�L�U�D�W�L���� 

Regulacija napona pod teretom je kompleksnija te se takvi transformatori nazivaju 

regulacijskim transformatorima. Takvi transformatori imaju preklopku u tu svrhu koja mora 

biti dobro dimenzionirana. Kako je ta preklopka skup element, premali opseg regulacije ne 

�P�R�å�H���L�V�N�R�U�L�V�W�L�W�L���Q�M�H�]�L�Q���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�����D���S�U�H�Y�H�O�L�N���R�S�V�H�J���R�S�H�W���P�R�å�H���X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���X���å�H�O�M�H�]�X����

Stupnjevi tako moraju biti dimenzionirani da skok u jednom stupnju bude oko 1,5%. [4] 

�3�U�H�N�O�R�S�N�D�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �X�� �]�Y�M�H�]�G�L�ã�W�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�� �L�O�L�� �X�� �I�D�]�Q�L�P�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�F�L�P�D���� �D��

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �W�R�P�� �S�U�H�N�O�R�S�N�R�P�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�W�L�� �X�� �L�V�W�R�P�� �N�R�W�O�X�� �J�G�M�H�� �V�H�� �Y�U�ã�L�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D�� �L�O�L�� �X��

odvojenom kotlu. [5] 

���������������5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�S�R�Q�D���S�R�P�R�ü�X���Y�R�G�R�Y�D 

�5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�V�W�L�ü�L�� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �E�U�R�M�D�� �Y�R�G�R�Y�D�� �X�� �P�U�H�å�L���� �S�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �Y�D�O�Q�R�J��

otpora voda ili uporabom kondenzatora. 

�5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �E�U�R�M�D�� �Y�R�G�R�Y�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �7�6�� �U�L�M�H�W�N�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �M�H�U�� �W�R�� �Q�L�M�H��

�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���� 

Promjenom valnog otpora �S�U�L�U�R�G�Q�D�� �V�H�� �V�Q�D�J�D�� �Y�R�G�D�� �S�U�L�E�O�L�å�D�Y�D�� �R�Q�R�M�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�M�� �W�H�� �V�H�� �W�L�P�H��

�S�R�V�W�L�å�H���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���Q�D�S�R�Q�D�����=�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���P�D�Q�M�D���R�G���S�U�L�U�R�G�Q�H���V�Q�D�J�H���W�U�H�E�D���V�H���V�P�D�Q�M�L�W�L���S�U�L�U�R�G�Q�D��

�V�Q�D�J�D�� �S�D�� �V�H�� �W�D�G�D�� �G�R�G�D�M�X�� �S�U�L�J�X�ã�Q�L�F�H�� �N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �S�R�Y�H�ü�D�� �Y�D�O�Q�L�� �R�W�S�R�U�� �Y�R�G�D���� �.�R�G�� �V�Q�D�J�D�� �Y�H�ü�L�K�� �R�G��

prirodne snage trebaju se dodati kondenzatori. 
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���������������5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�S�R�Q�D���N�R�G���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D 

�6�P�D�Q�M�H�Q�M�H�P���L�Q�G�X�N�W�L�Y�Q�H���V�W�U�X�M�H���N�R�G���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���P�R�å�H���V�H���S�R�E�R�O�M�ã�D�W�L���V�W�D�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���� �D���W�R���V�H���P�R�å�H��

izvesti �S�U�L�N�O�M�X�þ�N�R�P�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D�� �N�R�G�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �5�D�]�O�L�N�X�M�H�P�R�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�X�� �L�� �J�U�X�S�Q�X��

kompenzaciju. [4] 

���������������8�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���Q�D�S�R�Q�D 

�8�U�H�ÿ�D�M�H���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���Q�D�S�R�Q�D���X���P�U�H�å�L���G�L�M�H�O�L�P�R���Q�D���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�H���L���Q�D���V�W�D�W�L�þ�N�H�� 

�7�D�E�O�L�F�D�����������������������8�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�X���M�D�O�R�Y�H���V�Q�D�J�H 

�5�R�W�L�U�D�M�X�ü�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�� �6�W�D�W�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M�L�� 

Sinkroni generator Kondenzator 

Sinkroni motor �3�U�L�J�X�ã�Q�L�F�D 

Sinkroni kompenzator �6�W�D�W�L�þ�N�L���N�R�P�S�H�Q�]�D�W�R�U�����6�7�$�&�2�0�� 

 

�6�L�Q�N�U�R�Q�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L�� �L�� �P�R�W�R�U�L�� �V�H�� �X�� �S�R�G�X�]�E�X�ÿ�H�Q�R�P�� �V�W�D�Q�M�X�� �S�R�Q�D�ã�D�M�X�� �N�D�R�� �S�U�L�J�X�ã�Q�L�F�H�� ���X�� �W�R�P�� �V�H��

�V�W�D�Q�M�X�� �U�M�H�ÿ�H�� �N�R�U�L�V�W�H������ �D�� �X�� �S�U�H�X�]�E�X�ÿ�H�Q�R�P stanju kao kondenzatori. Motori se koriste samo u 

�L�Q�G�X�V�W�U�L�M�L���M�H�U���X���P�U�H�å�L���R�Q�L���Q�H�P�D�M�X���V�P�L�V�O�D�� 

Sinkroni kompenzator je sinkroni motor u praznome hodu i namijenjen je samo za 

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X�� �M�D�O�R�Y�H�� �V�Q�D�J�H���� �,�P�D�M�X�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �X�� �R�G�Q�R�V�X�� �Q�D�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�H�� �M�H�U�� �S�X�Q�R�� �E�U�å�H�� �U�H�D�Jiraju 

�Q�D���S�U�R�P�M�H�Q�H���X���P�U�H�å�L���L�D�N�R���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�M�X���Y�H�ü�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� 

�.�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�� �M�H�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �Q�D�S�R�Q�D�� �X�� �P�U�H�å�L���� �.�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�� �V�H�� �N�D�R��

�X�U�H�ÿ�D�M�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �V�D�P�� �X�� �P�U�H�å�L�� �M�H�U�� �M�H�� �S�U�H�V�O�D�E�� �S�D�� �V�H�� �R�Q�G�D�� �Y�L�ã�H�� �H�O�H�P�H�Q�D�W�D�� �V�O�D�å�H�� �X��

kondenzatorske bateri�M�H���� �2�Q�H�� �S�D�N�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �Q�L�V�X�� �J�U�D�ÿ�H�Q�H�� �N�D�R�� �V�D�P�R�� �M�H�G�D�Q�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�� �Y�H�ü�� �V�H��

�V�O�D�å�X���X���V�P�R�W�N�H���V�S�D�M�D�M�X�ü�L���V�H���P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R���S�D�U�D�O�H�O�Q�R���L���V�H�U�L�M�V�N�L���� 

�3�U�L�J�X�ã�Q�L�F�H���V�X���J�U�D�ÿ�H�Q�H���V�O�L�þ�Q�R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�P�D�����D�O�L���V�D�P�R���V���M�H�G�Q�L�P���V�W�X�S�R�P�����W�M�����Q�D�P�R�W�R�P�����0�R�J�X��

�V�H���Q�D���Y�R�G���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�L�U�H�N�W�Q�R���L���L�Q�G�Lrektno preko tercijarnog namota transformatora.  

�6�W�D�W�L�þ�N�L�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�W�R�U�� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�D�� �N�R�M�D�� �]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �Q�D�S�R�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�L�� �H�O�H�P�H�Q�W�H�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H��

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�N�H���� �6�7�$�7�&�2�0�� �M�H�� �Ä�P�O�D�G�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�³�� �M�H�U�� �V�H�� �W�H�N�� �S�R�þ�H�R�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �X�� �P�U�H�å�D�P�D���� �2�Q�� �P�R�å�H��

jalovom snagom upravljati brzo i kontinuirano te su efektivna zamjena za skupe sinkrone 

kompenzatore. [4] 
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5�����)�$�&�7�6���6�8�6�7�$�9�,���,���8�5�(���$�-�, 

Flexible AC Transmission System �M�H���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L���S�U�L�O�D�J�R�G�O�M�L�Y�L���V�X�V�W�D�Y���þ�L�M�L���V�X���H�O�H�P�H�Q�W�L���]�D�V�Q�R�Y�D�Q�L��

�Q�D�� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M�� �H�O�H�N�W�U�R�Q�L�F�L�� �W�H�� �G�D�M�X�� �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H�� �P�R�ü�L��i upravljivosti snagom u 

sustavu. [6] Ti elementi mogu imati snage vrijednosti od W do kW. Kako se upravlja jalovom 

�V�Q�D�J�R�P�� �X�� �P�U�H�å�L���� �L�]�U�D�Y�Q�R�� �V�H�� �X�W�M�H�þ�H�� �L�� �Q�D�� �Q�D�S�R�Q���� �7�R�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �N�R�U�L�V�Q�R�� �M�H�U�� �V�H�� �U�D�]�Y�R�M�H�P�� �P�U�H�å�H�� �L��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���E�U�R�M�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���]�D�K�W�M�H�Y�D���ã�W�R���H�I�L�N�D�V�Q�L�M�D���L���E�R�O�M�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�S�R�Q�D���X���P�U�H�å�L�����8���Y�H�ü�L�Q�L��

se izvedbi elemenata FACTS sustava primjenjuju kl�D�V�L�þ�Q�L�� �W�L�U�L�V�W�R�U�L�� �L�O�L GTO-tiristori koji se 

�L�V�N�O�D�S�D�M�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�R�P���H�O�H�N�W�U�R�G�R�P�����>���@ 

Neke od prednosti FACTS tehnologije su: [6] 

�x �3�U�R�ã�L�U�H�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�H�ü�H���P�U�H�å�H 

�x �0�R�J�X�ü�Q�R�V�W���Y�H�ü�H�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�R�G�R�Y�D 

�x Upravljanje snagom 

�x �3�U�L�M�H�Q�R�V���Y�H�ü�L�K���V�Q�D�J�D 

�3�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�X���Q�D���N�R�M�L���V�H���)�$�&�7�6���H�O�H�P�H�Q�W�L���P�R�J�X���S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���X���P�U�H�å�X�����S�R�V�W�R�M�H���S�D�U�D�O�H�O�Q�L�� serijski, 

serijsko �± paralelni i serijsko �± serijski elementi .  

5.1. Serijske komponente 

Serijske komponen�W�H���L�]�Y�R�G�H���V�H���X���R�E�O�L�N�X���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�H���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H�����N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U���L�O�L���S�U�L�J�X�ã�Q�L�F�D����

ili promjenjivog izvora napona zasnovanog na energetskoj elektronici. U osnovi sve serijske 

komponente injektiraju napon u seriji s vodom  �L�� �W�D�N�R�� �R�G�U�å�D�Y�D�M�X�ü�L napon fazno okomitim s 

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �V�W�U�X�M�X�� �N�R�M�D�� �W�H�þ�H�� �Y�R�G�R�P���� �V�H�U�L�M�V�N�D�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�D�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�L�� �L�O�L�� �W�U�R�ã�L�� �M�D�O�R�Y�X�� �V�Q�D�J�X��

promjenjivog iznosa. [6] 

�6�H�U�L�M�V�N�D���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�D���S�U�X�å�D���V�O�L�M�H�G�H�ü�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� 

�‡���6�P�D�Q�M�X�M�H���S�D�G���Q�D�S�R�Q�D 

�‡���3�R�Y�H�ü�D�Y�D���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�U�L�M�H�Q�R�V�D 

�‡���3�R�Y�H�ü�D�Y�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���V�X�V�W�D�Y�D 

�=�D�G�D�ü�D���V�H�Uijske kompenzacije je smanjenje induktiviteta dalekovoda, a to �]�Q�D�þ�L���G�D���M�H���G�X�O�M�L�Q�D��

�G�D�O�H�N�R�Y�R�G�D���Ä�S�U�L�E�O�L�å�Q�R�³���V�P�D�Q�M�H�Q�D�����7�L�P�H���V�H���V�P�D�Q�M�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�L���N�X�W���W�H���V�H���S�R�Y�H�ü�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�D���P�R�ü��

sustava. 
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5.2. Paralelne komponente 

Paralelne komponente mogu biti promjenjive imped�D�Q�F�L�M�H���L�O�L���H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���L�]�Y�R�U�L���Q�D�S�R�Q�D���N�D�R���L��

njihove kombinacije. �2�Q�H�� �X�� �S�U�L�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� �þ�Y�R�U�L�ã�W�D�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�M�X�� �V�W�U�X�M�X�� �L�� �W�D�N�R�� �U�H�J�X�O�L�U�D�M�X�� �V�Q�D�J�X����

�2�Y�D�N�Y�R�P�� �V�H�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�R�P�� �S�R�V�W�L�å�H �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H�� �P�R�ü�L sustava kao i popravak 

naponskih prilika.  

5.2.1. STATCOM  

STATCOM ���V�W�D�W�L�þ�N�L���N�R�P�S�H�Q�]�D�W�R�U����ili Static Synchronous Compensator FACTS je energetski 

�H�O�H�N�W�U�R�Q�L�þ�N�L���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�L���X�U�H�ÿ�D�M�H��poput IGBT i GTO tranzistora. Koristan je za kontrolu 

�S�U�R�W�R�N�D���U�H�D�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H���N�U�R�]���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�X���P�U�H�å�X���L���W�L�P�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���V�W�D�E�Llnosti energetske 

�P�U�H�å�H����Izraz �Ä�Vinkroni�³ u STATCOM - �X�� �]�Q�D�þ�L �G�D�� �P�R�å�H�� �D�S�V�R�U�E�L�U�D�W�L�� �L�O�L�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�W�L�� �U�H�D�N�W�L�Y�Q�X��

snagu sinkronizirano sa zahtjevom stabilizacije napona �X���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�M���P�U�H�å�L.  

STATCOM se sastoji od:  

1. �3�U�H�W�Y�D�U�D�þa napona:  

�x �V�O�X�å�L���]�D���S�U�H�W�Y�R�U�E�X istosmjernog ulaznog napo�Q�D���X���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L���L�]�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q 

�x dvije su �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�H���Y�U�V�W�H�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�����S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L��pravokutnog napona te PWM 

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�L���N�R�M�L���N�R�U�L�V�W�H���E�L�S�R�O�D�U�Q�H���W�U�D�Q�]�L�V�W�R�U�H���V���L�]�R�O�L�U�D�Q�L�P���Ä�J�D�W�H��- �R�P�³ (IGBT)   

2. Istosmjernog kondenzatora: koristi se za napajanje stalnog istosmjernog napona u 

�S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���L�]�Y�R�U�D���Q�D�S�R�Q�D 

3. Transformator : povezan je �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�O�D�]�D���S�U�H�Y�D�U�D�þ�D i elektroenergetskog sustava. 

Transformator u �R�V�Q�R�Y�L���G�M�H�O�X�M�H���N�D�R���V�S�R�M�Q�L���P�H�G�L�M�����W�M�����R�V�L�J�X�U�D�Y�D���S�U�L�N�O�D�G�D�Q���Q�D�S�R�Q���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�X 

4. Filtera harmonika  [7] 
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Slika 5.2.1.1.: Dijelovi STATCOM - a 

 

Princip rada STATCOM �± a: 

 

Slika 5.2.1.2.: Princip rada STATCOM �± a [7] 

�$�N�R���S�R�V�W�R�M�H���G�Y�D���V�X�V�W�D�Y�D�����W�D�G�D���ü�H���Q�D�S�R�Q���S�U�Y�R�J���V�X�V�W�D�Y�D���E�L�W�L���81, a drugoga U2. Vrijedi:  

�2 L
�Î �5�Û�Î �6

�Ñ
�O�E�J�Ü; �3 L

�Î �6�Û�:�Î �5�Û�Ö�â�æ���?�Î �6�;

�Ñ
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�3�U�R�P�M�H�Q�R�P�� �E�L�O�R�� �N�R�M�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D�� �X�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�D�P�D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �W�R�N�R�Y�H�� �V�Q�D�J�D����Ako se 

mijenja kut �Ü�����W�D�G�D���ü�H���Y�U�L�M�H�G�L�W�L�� 

�2 L �r; �3 L
�Î �6�Û�:�Î �5�?�Î �6�;

�Ñ
 

Ako je U1<U2, tada STATCOM ima kapacitivni karakter tereta, a ako je obrnuto, tada ima 

induktivni karatker tereta. 

5.2.2. SSG 

�6�W�D�W�L�þ�N�L���V�L�Q�N�U�R�Q�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U kombinacija je STATCOM �± a �L���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���H�Q�H�U�J�L�M�H�����D���W�R���P�R�å�H���E�L�W�L��

�E�D�W�H�U�L�M�D�����N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�����L�V�S�U�D�Y�O�M�D�þ�L�«��to je �V�W�D�W�L�þ�N�L���V�D�P�R�N�R�P�X�W�L�U�D�Q�L���H�Q�H�U�J�H�W�V�N�L���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���Q�D�S�D�M�D�Q��

�L�]�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J���V�N�O�D�G�L�ã�W�D���H�Q�H�U�J�L�M�H���L���S�R�J�R�Q�M�H�Q���X���V�Y�U�K�X���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�R�J���Y�L�ã�H�I�D�]�Q�R�J��

izlaznog napona. [4] 

 

Slika 5.2.2.1.: SSG [4] 

5.2.3. SVC 

�6�9�&�� ���H�Q�J�O���� �6�W�D�W�L�F�� �9�D�U�� �&�R�P�S�H�Q�V�D�W�R�U���� �X�� �V�H�E�L�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�X�M�H�� �Q�L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D���� �X�J�O�D�Y�Q�R�P��

�W�L�U�L�V�W�R�U�V�N�L���X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�L�K�����R�G���N�R�M�L�K���V�X���Q�D�M�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�L�� 

�x Tiristorski �X�S�U�D�Y�O�M�L�Y�H���S�U�L�J�X�ã�Q�L�F�H�����7�&�5���� 

�x �7�L�U�L�V�W�R�U�V�N�L���X�N�O�R�S�L�Y�H���S�U�L�J�X�ã�Q�L�F�H�����7�6�5�� 

�x Tiristorski uklopivi kondenzatori (TSC). 
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�6�L�Q�N�U�R�Q�L���N�R�P�S�H�Q�]�D�W�R�U�L���S�R�W�L�V�Q�X�W�L���V�X���L�]���X�S�R�W�U�H�E�H���X�S�U�D�Y�R���]�E�R�J���R�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���þ�L�M�L���M�H���S�U�L�Q�F�L�S���U�D�G�D���L��

reakcija na promjene efikasnija. 

Kombinacijom TCR-a i TSC-�D�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H�� �V�H�� �Y�H�ü�D�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�R�V�W�� �X�� �N�R�Q�W�U�R�O�L�� �U�D�G�D���� �V�P�D�Q�M�H�Q�M�H��

�L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�D���V�W�U�X�M�D���Y�L�ã�L�K���K�D�U�P�R�Q�L�N�D���L���E�R�O�M�H���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�H���V�D�P�R�J���X�U�H�ÿ�D�M�D���X���X�Y�M�H�W�L�P�D���N�Y�D�U�D. [4] 

 

Slika 5.2.3.1.: SVC 

5.2.4. TCR, TSR i TSC 

TCR (engl. Thyristor Controlled Reactor) je podvrsta SVC-�D���N�R�G���N�R�M�H���V�H���V���Y�U�H�P�H�Q�R�P���Y�R�ÿ�H�Q�M�D��

�W�H�� �V�D�� �V�W�U�X�M�R�P�� �S�U�L�J�X�ã�Q�L�F�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �W�L�U�L�V�W�R�U�V�N�R�J�� �V�N�O�R�S�D���� �>���@�� �7�L�U�L�V�W�R�U�L�P�D�� �V�H�� �X�S�U�D�Y�O�M�D��

putem kuta paljenja. 

�7�6�5�� ���H�Q�J�O���� �7�K�\�U�L�V�W�R�U�� �6�Z�L�W�F�K�H�G�� �5�H�D�F�W�R�U���� �M�H�� �Q�D�S�U�D�Y�D�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �R�G�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �S�R�S�U�H�þ�Q�L�K��

�S�U�L�J�X�ã�Q�L�F�D�� �N�R�M�H�� �V�H �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �L�� �L�V�N�O�M�X�þ�X�M�X�� �W�L�U�L�V�W�R�U�V�N�L�P�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�L�P�D�� �E�H�]�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�X�W�H�P��

�S�D�O�M�H�Q�M�D�����7�D�N�R���V�H���S�R�V�W�L�å�X���]�D�K�W�L�M�H�Y�D�Q�H���V�N�R�N�R�Y�L�W�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���M�D�O�R�Y�H���V�Q�D�J�H���N�R�M�D���V�H���W�U�R�ã�L���L�]���V�X�V�W�D�Y�D����

�.�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P�� �W�L�U�L�V�W�R�U�V�N�L�K�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�D�� �E�H�]�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �N�X�W�H�P�� �S�D�O�M�H�Q�M�D�� �S�R�V�W�L�å�X�� �V�H�� �Q�L�å�L�� �W�U�R�ã�N�R�Yi i 

gubici, ali zato nema kontinuirane promjene. [4] 
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�7�6�&�� ���H�Q�J�O���� �7�K�\�U�L�V�W�R�U�� �6�Z�L�W�F�K�H�G�� �&�D�S�D�F�L�W�R�U���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �R�V�Q�R�Y�Q�X�� �N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X�� �6�9�&��

�X�U�H�ÿ�D�M�D���� �7�L�U�L�V�W�R�U�V�N�L�� �S�U�H�N�L�G�D�þ�L �N�R�U�L�V�W�H�� �V�H�� �]�D�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�J��

�N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�D�����þ�L�P�H���V�H���R�P�R�J�X�ü�X�M�H���V�N�R�N�R�Y�L�W�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���M�D�O�R�Y�H���V�Q�D�J�H���N�R�M�D���V�H���X�Q�R�V�L���X���L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�L��

sustav. [4] 
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6. PR�2�5�$�ý�8�1�, 

�=�D�G�D�W�D�N�� �R�Y�R�J�� �U�D�G�D�� �M�H�� �R�S�W�L�P�L�]�L�U�D�W�L�� �V�W�D�Q�M�H�� �X�� �P�U�H�å�L�� �X�� �V�P�L�V�O�X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �Q�D�S�R�Q�D���� �'�D�Q�� �M�H�� �L�]�Y�R�G��

�Ä�6�D�U�Y�D�ã�³�� �L�� �7�6�� �2�V�L�M�H�N�� ������ �1�D�� �W�R�P�� �L�]�Y�R�G�X�� �S�R�V�W�R�M�L�� �'�,�� �N�R�M�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�H�Q�L�V�N�R�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D��

�L�]�Y�R�G�X���V�W�Y�D�U�D���S�U�H�Y�L�V�R�N�H���Q�D�S�R�Q�D���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�D�P�D�����7�D�M���ü�H���V�H���S�U�R�E�O�H�P���S�R�N�X�ã�D�W�L���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�U�L�P�M�H�Q�R�P��

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���Q�D�S�R�Q�D���S�R�P�R�ü�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D�����E�D�W�H�U�L�M�D���W�H���6�7�$�7�&�2�0�����&�L�O�M���M�H���R�Y�R�J���U�D�G�D���S�R�N�D�]�D�W�L��

�N�D�N�R�� �M�H�� �6�7�$�7�&�2�0�� �X�� �V�Y�D�N�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�Y�H�V�W�U�D�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �N�R�M�L�� �Q�D�G�P�D�ã�X�M�H�� �V�Y�H�� �R�V�W�D�O�H�� �W�L�S�R�Y�H��

regulacije. 

 

�6�O�L�N�D���������������,�]�Y�R�G���Ä�6�D�U�Y�D�ã�³ 
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�'�R�E�L�Y�H�Q�L���V�X���S�R�G�D�F�L���R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�L�P�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�R�J���L�]�Y�R�G�D���X���S�U�R�ã�O�R�M���J�R�G�L�Q�L���� 

 

�6�O�L�N�D���������������2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���L�]�Y�R�G�D���Ä�6�D�U�Y�D�ã�³���X���������������J�R�G�L�Q�L 

�3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �N�R�O�L�N�R�� �M�H�� �X�� �S�R�V�W�R�F�L�P�D�� �L�]�Y�R�G�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�� �]�D�� �Q�D�M�Y�H�ü�X���� �V�U�H�G�Q�M�X�� �W�H�� �Q�D�M�P�D�Q�M�X��

�V�W�U�X�M�X�� �N�R�M�D�� �M�H�� �S�U�R�O�D�]�L�O�D�� �L�]�Y�R�G�R�P�� �S�U�R�ã�O�H�� �J�R�G�L�Q�H���� �7�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �]�E�U�D�M�D�Q�M�H�P�� �X�N�X�S�Q�L�K��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�D�� �L�]�Y�R�G�X���� �W�M���� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�� �Q�D�� �L�]�Y�R�G�X���� �=�D�W�L�P�� �V�H�� �R�G�U�H�G�L�� �Q�D�M�Y�H�ü�D��

�V�W�U�X�M�D���N�R�M�D���M�H�� �S�U�R�O�D�]�L�O�D�� �L�]�Y�R�G�R�P�� �S�U�R�ã�O�H�� �J�R�G�L�Q�H�� �W�H���V�H�� �L�]�� �W�R�J�� �S�R�G�D�W�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �V�Q�D�J�D���� �2�P�M�H�U�� �W�H��

�V�Q�D�J�H�� �L�� �]�E�U�R�M�D�� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�L�K�� �V�Q�D�J�D�� �G�D�M�H���Q�D�P�� �S�R�V�W�R�W�D�N���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�Y�R�G�D���� �7�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �ü�H�� �V�H����

�D�N�R�� �M�H�� �S�R�V�W�R�W�D�N�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� ���������� �L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�D�� �V�Q�D�J�D�� �V�Y�D�N�R�J �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���P�Q�R�å�L�W�L�� �V�� ���������� �7�D�N�R�� �ü�H��

�E�L�W�L���W�U�L���V�O�X�þ�D�M�D���X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�L���� �Q�D�M�Y�H�ü�H���� �V�U�H�G�Q�M�H���L���Q�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����3�U�R�P�D�W�U�D�W���ü�H���V�H���V�W�D�Q�M�H���X��

�P�U�H�å�L�� �E�H�]�� �L�N�D�N�Y�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �W�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �6�7�$�7�&�2�0���± om, transformatorom ili 

kondenzatorskom baterijom ovisno o potrebi. �7�D�N�R�ÿ�H�U���ü�H���V�H���S�U�R�Y�H�V�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L���V���Y�L�ã�H���P�R�J�X�ü�L�K��

�'�,���X���P�U�H�å�L�� 

�1�D�M�Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����������������$�����6� �¥����8��,� �¥������������������������� �������������0�9�$ 

�6�U�H�G�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���������������$���� �6� �¥����8��,� �¥����������������������� �����������0�9�$ 

�1�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�����������������$�����6� �¥����8��,� �¥������������������������� �������������0�9�$ 

Zbroj instaliranih snaga na izvodu Osijek 113: Sukupno = 9,49 MVA 

S% = (S / Sukupno)*100 
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�7�D�E�O�L�F�D���������������2�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Q�D���L�]�Y�R�G�X 

�1�D�M�Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H (S / Sukupno)*100 = (3,632 / 9,49) * 100 = 40 % 

�6�U�H�G�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� (S / Sukupno)*100 = (1,62 / 9,49) * 100 = 17,1 % 

�1�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H (S / Sukupno)*100 = (0,326 / 9,49) * 100 = 3,6 % 

 

Tablica 6.2.: Pojedina �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���]�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�H 

  

Naziv trafostanice Nazivna 

snaga [kVA] 

�1�D�M�Y�H�ü�H��

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���>�N�9�$�@ 

Srednje 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���>�N�9�$�@ 

Najmanje 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���>�N�9�$�@�� 

TS Osijek 113 630 252 107,73 22,68 

TS Kandit 1650 660 282,15 59,4 

TS Saponia 1800 720 307,8 64,8 

TS Nemetin 4 400 160 68,4 14,4 

TS Kolektor 250 100 42,75 9 

TS Nemetin 1 160 64 27,36 5,76 

TS Nemetin 2 100 40 17,1 3,6 

TS Osijek 237 160 64 27,36 5,76 

TS Nemetin 3 50 20 8,55 1,8 

TS Klisa Ekonomija 250 100 42,75 9 

TS Klisa 3 400 160 68,4 14,4 

TS Klisa 1 250 100 42,75 9 

TS Farma Finalist 400 160 68,4 14,4 

�7�6���6�D�U�Y�D�ã���� 160 64 27,36 5,76 

�7�6���6�D�U�Y�D�ã���� 400 160 68,4 14,4 

�7�6���6�D�U�Y�D�ã���� 400 160 68,4 14,4 

�7�6���6�D�U�Y�D�ã���� 400 160 68,4 14,4 

�7�6���6�D�U�Y�D�ã���� 630 252 107,73 22,68 

�7�6���6�D�U�Y�D�ã���2�S�H�N�D 1000 400 171 36 
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�����������3�R�G�D�F�L���R���P�U�H�å�L 

�,�]�Y�R�G���Q�D���N�R�M�H�P�X���V�H���W�H�P�H�O�M�L���R�Y�D�M���U�D�G���S�R�G���Q�D�]�L�Y�Q�R�P���M�H���Ä�6�D�U�Y�D�ã�³���W�H���L�]�O�D�]�L���L�]���7�6���2�V�L�M�H�N������ 

�'�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�� �L�]�Y�R�U�� �N�R�M�L�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �X�� �P�U�H�å�L�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�X�� �7�6�� �.�O�L�V�D��Ekonomija 2 snage je 1,5 

�0�9�$�����7�R���M�H���]�D�S�U�D�Y�R���H�O�H�N�W�U�D�Q�D���Q�D���E�L�R�P�D�V�X�����3�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U���V�Q�D�J�H���M�H�������0�9�$�����V�S�R�M�D��

DYn5. [11] 

 

Slika 6.1.1.: Distribuirani izvor [11] 

Transformatori u TS Osijek 2 imaju parametre: 

 

Slika 6.1.2.: Transformatori u TS Osijek 2 
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Kabeli i vodovi koji se koriste uglavnom su XHP 48 �± A 3 x (1 x 120) mm2, XHE 49 �± A 3 x 

(1 x 150) mm2, AlFe 3 x (25, 35, 95) mm2.  

�.�U�X�W�D���P�U�H�å�D���V�Q�D�J�H���M�H�������0�9�$�����L�D�N�R���M�H���X���W�H�R�U�L�M�L���V�Q�D�J�D���N�U�X�W�H���P�U�H�å�H���E�H�V�N�R�Q�D�þ�Q�D�����]�E�R�J���]�D�K�W�M�H�Y�D��

programa stavljena je snaga od 8 MVA).  

�7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�� �N�R�M�L�� �M�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �X�� �P�U�H�å�L�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�� �M�H�� �X�� �Ä�5�D�V�N�O�R�S�L�ã�W�H�� �.�O�L�V�D�³���� �7�R�� �M�H��

transformator prijenosnog omjera  10/10 kV s jedim ciljem: regulacijom. Snage je 1,25 MVA. 

 

Slika 6.1.3.: Transformator za regulaciju 

 

Slika 6.1.4.: Transformator za regulaciju 
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�������3�5�$�.�7�,�ý�1�,���'�,�2 

�8���R�Y�R�P�H���ü�H���V�H���G�L�M�H�O�X���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���R�E�D�Y�L�W�L���V�W�D�Q�M�D���X���V�O�X�þ�D�M�X�������'�,���N�R�M�L���S�R�V�W�R�M�L���X���P�U�H�å�L�� 

�����������6�L�P�X�O�D�F�L�M�H���]�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�������������� 

7.1.1. Stanje bez regulacije 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D���]�D���Q�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

 

Slika 7.1.1.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 7.1.1.3.: Dijagrami napona 

 

Slika 7.1.1.4.: Naponski profili 
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U stanju bez regulacije vidi se �G�D�� �V�X�� �Q�D�S�R�Q�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �J�U�D�Q�L�F�D���� �Q�R�� �Y�U�O�R�� �V�X�� �E�O�L�]�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P��

vrijednostima. �2�Y�D�M���N�R�Q�N�U�H�W�D�Q���V�O�X�þ�D�M���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �S�U�R�E�O�H�P���X���P�U�H�å�L���]�E�R�J���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�D���Q�D�S�R�Q�D���� �8��

�R�Y�R�P���M�H���V�O�X�þ�D�M�X���Q�D�S�R�Q���X���J�U�D�Q�L�F�D�P�D�����Q�R���]�D���V�Y�D�N�R���P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���S�R�V�W�R�M�L���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D���ü�H��

napon biti van granica normale. �3�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���R�V�L�J�X�U�D�W�L���U�H�]�H�U�Y�X���S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� 

7.1.2. �5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���S�R�P�R�ü�X���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 7.1.2.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 7.1.2.3.: Dijagrami napona 

 

 

Slika 7.1.2.4.: Naponski profili 



31 
 

 

  

Slika 7.1.2.5.: Podaci o transformatoru 

�2�Y�D�M���M�H���V�O�X�þ�D�M���S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���R�G���R�Q�R�J�D���J�G�M�H nema regulacije. Vidi se da se napon na sabirnicama 

�V�P�D�Q�M�L�R�����ã�W�R���M�H���E�L�R���L���F�L�O�M�����8���G�L�M�D�J�U�D�P�L�P�D���V�H���P�R�å�H���R�þ�L�W�D�W�L���]�Q�D�W�Q�R���V�P�D�Q�M�H�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�D���X���R�G�Q�R�V�X���Q�D��

stanje bez regulacije. �7�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�� �M�H�� �S�R�G�H�ã�H�Q�� �]�D�� �G�Y�D�� �N�R�U�D�N�D����Ovo je jedna od povoljnijih 

metoda regulacije napona. 
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7.1.3. Regulacija STATCOM �± om 

 

�6�O�L�N�D���������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 7.1.3.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 7.1.3.3.: Dijagrami napona 

 

Slika 7.1.3.4.: Naponski profili 
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Slika 7.1.3.5.: Podaci o STATCOM �± u 
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�6�7�$�7�&�2�0���W�D�N�R�ÿ�H�U���G�D�M�H���Y�U�O�R���G�R�E�U�H���U�H�]�X�O�W�D�W�H���M�H�U���V�H���Q�D�S�R�Q���V�P�D�Q�M�L�R���W�H���Q�L�M�H���Y�L�ã�H���E�O�L�]�X���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K��

vrijednosti. �â�W�R���V�H���W�L�þ�H���V�P�D�Q�M�H�Q�M�D���Q�D�S�R�Q�D�����6�7�$�7�&�2�0���M�H���X���U�D�Q�J�X���V���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�R�P�����1�R�����P�R�U�D��

�V�H�� �Y�R�G�L�W�L�� �U�D�þ�X�Q�D�� �R�� �W�R�P�H�� �G�D�� �M�H�� �6�7�$�7�&�2�0�� �I�O�H�N�V�L�E�L�O�Q�L�M�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �R�G�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�Q�H�N�R�J���Y�H�ü�H���S�R�U�H�P�H�ü�D�M�D�����6�7�$�7�&�2�0���ü�H���E�R�O�M�H���L���E�U�å�H���U�H�D�J�L�U�D�W�L���Q�H�J�R���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�� 

�����������6�L�P�X�O�D�F�L�M�H���]�D���V�U�H�G�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���������������� 

7.2.1. Bez regulacije 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 7.2.1.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 7.2.1.3.: Dijagrami napona 

 

Slika 7.2.1.4.: Naponski profili 
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�.�R�G�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�R�J�� �Y�R�G�D�� �Y�L�G�L�� �V�H�� �G�D�� �M�H�� �Q�D�S�R�Q�� �Q�D�� �V�D�E�L�U�Q�L�F�D�P�D�� �V�W�D�E�L�O�D�Q�� �L�� �J�R�W�R�Y�R�� �M�H�G�Q�D�N��

nazivnim vrijednostima. Nema potrebe z�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���Q�D�S�R�Q�D���S�D���V�H���Q�H�ü�H�� �U�D�G�L�W�L���S�U�R�U�D�þ�X�Q�L���]�D��

�W�D�M���V�O�X�þ�D�M�� 

�����������6�L�P�X�O�D�F�L�M�H���]�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H������������ 

7.3.1. Stanje bez regulacije 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 7.3.1.2.: Gubici na izvodu 



38 
 

 

Slika 7.3.1.3.: Dijagrami napona 

 

Slika 7.3.1.4.: Naponski profili 
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�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �M�H�� �G�D�� �ü�H�� �Q�D�S�R�Q�� �Q�D�� �V�D�E�L�U�Q�L�F�D�P�D�� �S�D�V�W�L�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D����Kod 

�Q�D�M�Y�H�ü�H�J�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�L�G�L���V�H���S�U�R�E�O�H�P���S�D�G�D���Q�D�S�R�Q�D�����1�D�S�R�Q���M�H���X�Q�X�W�D�U���J�U�D�Q�L�F�D���Q�R�U�P�D�O�H�����Q�R���N�D�R��

�L�� �X�� �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���� �Y�U�O�R�� �M�H�� �E�O�L�]�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �$�N�R�� �G�R�ÿ�H�� �G�R�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�H�J��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �O�D�N�R�� �P�R�J�X�ü�H���� �W�D�G�D�� �E�L�� �Q�D�S�R�Q�� �E�L�R�� �Y�D�Q�� �J�U�D�Q�L�F�D���� �7�U�H�Ea regulirati 

�V�W�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���X�U�H�ÿ�D�M�D���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� 

7.3.2. Regulacija baterijom 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 7.3.2.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 7.3.2.3.: Podaci o bateriji 
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Slika 7.3.2.4.: Dijagrami napona 

 

Slika 7.3.2.5.: Naponski profili 
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Baterija �G�R�Q�H�N�O�H���S�R�Y�L�V�L���Q�D�S�R�Q���W�H���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D�S�R�Q�D���S�R�P�D�N�Q�H���R�G���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�Hdnosti. Ovo 

�M�H�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �Y�U�O�R�� �]�D�V�W�X�S�O�M�H�Q�R�� �X�� �P�U�H�å�L���� �Q�R�� �Q�L�M�H�� �H�I�L�N�D�V�Q�R�� �M�H�U�� �V�O�D�E�R�� �L�� �V�S�R�U�R�� �U�H�D�J�L�U�D�� �Q�D�� �S�U�R�P�M�H�Q�H��

�V�W�D�Q�M�D���X���P�U�H�å�L�����6�7�$�7�&�2�0���E�L���L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���E�L�R���G�R�E�U�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H�� 

7.3.3. Regulacija STATCOM �± om 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 1 

�9�L�G�L�� �V�H�� �G�D�� �V�X�� �Q�H�N�L�� �R�G�� �Y�R�G�R�Y�D�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X���� �7�U�H�E�D�O�R�� �E�L�� �S�R�Y�H�ü�D�W�L��presjeke 

kabela. �3�U�H�V�M�H�F�L���V�X���S�U�Y�D�������N�D�E�H�O�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�L���Q�D�����������P�P�������8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���ü�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���L�]�J�O�H�G�D�W�L��

ovako: 



43 
 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 2 

 

Slika 7.3.3.3.: Gubici na izvodu 
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Slika 7.3.3.4.: Dijagrami napona 
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Slika 7.3.3.5.: Podaci o STATCOM �± u 
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Slika 7.3.3.6.: Naponski profili 

�9�L�G�L�� �V�H�� �G�D�� �V�H�� �Q�D�S�R�Q�� �Y�U�D�W�L�R�� �E�O�L�]�X�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �2�Y�G�M�H�� �M�H�� �S�U�R�E�O�H�P�� �ã�W�R�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�P��

regulacijom STATCOM �± �R�P�� �G�R�O�D�]�L�� �G�R�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Y�R�G�R�Y�D���� �2�Y�G�M�H�� �E�L�� �P�R�å�G�D�� �E�L�O�R�� �G�R�E�U�R��

�N�R�U�L�V�W�L�W�L���E�D�W�H�U�L�M�X���N�D�R���V�U�H�G�V�W�Y�R���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H���6�7�$�7�&�2�0���± a vjerojatno ne 

�E�L���E�L�O�R���S�U�R�E�O�H�P���M�H�U���V�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���Q�H���G�R�J�D�ÿ�D���S�U�H�þ�H�V�W�R���X���P�U�H�å�L������ 
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8. DODATNE SIMULACIJE  

�â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�K�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �L�]�U�D�G�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �V�� �G�R�G�D�W�Q�L�P�� �'�,�� �X�� �P�U�H�å�L���� �0�M�H�V�W�D na 

kojima se nalaze DI su odabrana proizvoljno. �9�U�O�R���M�H���P�R�J�X�ü�H���G�D���ü�H���Q�H�N�L���R�G���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���L�O�L���þ�D�N��

�V�D�P�� �+�(�3�� �]�D�K�W�L�M�H�Y�D�W�L�� �'�,�� �X�� �P�U�H�å�L���� �7�R�� �ü�H�� �X�� �Y�H�ü�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�þ�Q�R�P�� �L�]�Y�R�G�X�� �X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L�� �G�D�O�M�Q�M�H��

�S�U�R�E�O�H�P�H�����8���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���Y�L�G�M�H�W�L���ã�W�R���ü�H���V�H���G�R�J�R�G�L�W�L���D�N�R���V�H���Q�D�� �Q�H�N�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���Q�D��

izvodu pojave DI. 

�����������1�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

8.1.1���������'�,���X���P�U�H�å�L bez regulacije 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 
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Slika 8.1.1.2.: Gubici na izvodu 

 

Slika 8.1.1.3.: Dijagrami napona 
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Slika 8.1.1.4.: Naponski profili 

�$�N�R�� �V�H�� �X�� �P�U�H�å�X�� �G�R�G�D�M�X�� �'�,���� �Q�D�U�D�Y�Q�R�� �G�D�� �ü�H�� �V�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� �V�� �Q�D�S�R�Q�L�P�D�� �S�U�R�P�L�M�H�Q�L�W�L���� �8�� �R�Y�R�P�� �M�H��

�V�O�X�þ�D�M�X���G�R�G�D�Q���'�,�� �Q�D���P�M�H�V�W�R���7�6���)�D�U�P�D�� �)�L�Q�D�O�L�V�W���W�H���V�H���Y�L�G�L���L�]�U�D�]�L�W�R���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���� �W�M���� �S�U�H�Y�L�V�R�N��

napon na pojedinim sabirnicama. �7�D�M���V�H���S�U�R�E�O�H�P���P�R�å�H���U�L�M�H�ã�L�W�L���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���6�7�$�7�&�2�0���± a. 
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8.1.2���������'�,���X���P�U�H�å�L��-  regulacija STATCOM �± om 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 8.1.3.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 8.1.3.3.: Dijagrami napona 

 

Slika 8.1.3.4.: Naponski profili 
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Slika 8.1.3.5.: Podaci o STATCOM �± u 

Vidi se da je STATCOM �± �R�Y�X�� �V�L�W�X�D�F�L�M�X�� �Y�U�O�R�� �G�R�E�U�R�� �L�]�U�H�J�X�O�L�U�D�R�� �W�H�� �M�H�� �Q�D�S�R�Q�� �E�O�L�å�H�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�P��

vrijednostima. �0�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �X���R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �6�7�$�7�&�2�0�� �]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �W�H�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H��

�S�U�L�N�O�M�X�þ�L�W�L���M�R�ã���M�H�G�D�Q���'�,���Q�D���L�]�Y�R�G�� 
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8.1.3���������'�,���X���P�U�H�å�L���E�H�]���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 8.1.3.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 8.1.3.3.: Naponi na sabirnicama 

 

Slika 8.1.3.4.: Naponski profili  
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�'�R�G�D�Y�D�Q�M�H�P�� �M�R�ã�� �M�H�G�Q�R�J�� �'�,�� �X�� �P�U�H�å�X�� �Q�D�� �P�M�H�V�W�R�� �7�6�� �1�H�P�H�W�L�Q�� ���� �X�]�U�R�N�X�M�H�� �M�R�ã�� �Y�H�ü�H�� �S�R�Y�L�ã�H�Q�M�H��

napona na sabirnicama. �,���W�D���V�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D���P�R�å�H���U�H�J�X�O�L�U�D�W�L���6�7�$�7�&�2�0���± om. 

8.1.4���������'�,���X���P�U�H�å�L���± regulacija STATCOM �± om 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 8.1.4.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 8.1.4.3.: Dijagrami napona 

 

Slika 8.1.4.4.: Naponski profili 
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Slika 8.1.4.5.: Podaci o STATCOM �± u 
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STATCOM je izregulirao �Q�D�S�R�Q���W�D�N�R���G�D���M�H���R�Q���V�D�G�D���L�V�S�R�G���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����1�D�L�P�H�����Q�D�S�R�Q��

�M�H�� �Y�U�O�R�� �E�O�L�]�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �ã�W�R�� �J�R�Y�R�U�L�� �G�D�� �Y�L�ã�H�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �G�R�G�D�Y�D�W�L�� �L�N�D�N�Y�H�� �'�,�� �Q�D��

�L�]�Y�R�G�����$�N�R���V�H���E�X�G�H���R�G�O�X�þ�L�O�R���L�O�L���D�N�R���M�H�G�D�Q���R�G���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���]�D�K�W�L�M�H�Y�D���'�,���Q�H�J�G�M�H���Q�D���L�]�Y�R�G�X�����P�R�U�D�W��

�ü�H�� �V�H poduzeti neke druge mjere poput zamjene kabela i vodova kako bi napon bio u 

granicama normale.  

�����������6�U�H�G�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

�������������������'�,���X���P�U�H�å�L���E�H�]���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 8.2.1.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 8.2.1.3.:  Dijagrami napona

 

Slika 8.2.1.4.: Naponski profili 
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�2�Y�G�M�H�� �M�H�� �Q�D�S�R�Q�� �X�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �Q�R�U�P�D�O�H���� �Q�R�� �Y�U�O�R�� �M�H�� �E�L�O�X�� �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �3�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H��

regulacija. 

�������������������'�,���X���P�U�H�å�L��-  regulacija STATCOM �± om 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 8.2.2.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 8.2.2.3.: Dijagrami napona 

 

Slika 8.2.2.4.: Naponski profili 
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Slika 8.2.2.5.: Podaci STATCOM - a 
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�6�7�$�7�&�2�0�� �M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �Q�D�S�R�Q�� �G�R�Y�H�R�� �X�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �Q�R�U�P�D�O�H�� �W�H�� �M�H�� �V�D�G�D�� �E�O�L�å�L�� �Q�D�]�L�Y�Q�L�P��

vrijednostima. �9�L�G�L�� �V�H�� �G�D�� �E�L�� �L�� �N�R�G�� �V�U�H�G�Q�M�H�J�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �S�R�V�W�R�M�D�O�L�� �S�U�R�E�O�H�P�L�� �V�� �Q�D�S�R�Q�R�P�� �X��

slu�þ�D�M�X���G�R�G�D�W�Q�L�K���'�,�� 

�������������������'�,���X���P�U�H�å�L���E�H�]���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 8.2.3.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 8.2.3.3.: Dijagrami napona 

 

Slika 8.2.3.4.: Naponski profili 
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�8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� ���� �'�,�� �Q�D�S�R�Q�� �E�L�� �S�U�H�ã�D�R�� �S�U�H�N�R�� �J�U�D�Q�L�F�D���� �W�M���� �Q�H�� �E�L�� �V�H�� �N�D�R�� �X�� �S�U�R�ã�O�R�P �S�U�L�P�M�H�U�X�� �]�D�G�U�å�D�R��

�L�V�S�R�G���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �3�U�R�E�O�H�P���V�H���P�R�å�H���S�R�N�X�ã�D�W�L���U�L�M�H�ã�L�W�L���S�R�P�R�ü�X���6�7�$�7�&�2�0���± a. 

�������������������'�,���X���P�U�H�å�L��-  regulacija STATCOM �± om 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 8.2.4.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 8.2.4.3.: Dijagrami napona 

 

Slika 8.2.4.4.: Naponski profili 
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Slika 8.2.4.5.: Podaci o STATCOM - u 

�6�7�$�7�&�2�0�� �E�L�� �L�� �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�H�J�X�O�L�U�D�R�� �Q�D�S�R�Q�� �W�D�N�R�� �G�D�� �J�D�� �Y�U�D�W�L�� �X�� �J�U�D�Q�L�F�H�� �Q�R�U�P�D�O�H�� Iz 

�G�L�M�D�J�U�D�P�D���V�H���Y�L�G�L���]�D�P�M�H�W�D�Q���S�D�G���Q�D�S�R�Q�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�P���6�7�$�7�&�2�0���± a. 
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�����������1�D�M�Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 

�������������������'�,���X���P�U�H�åi bez regulacije 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 8.3.1.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 8.3.1.3.: Dijagrami napona 

 

Slika 8.3.1.4.: Naponski profili 
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�.�D�G�D���M�H���V�O�X�þ�D�M�������'�,���V���Q�D�M�Y�H�ü�L�P���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P���Q�D���L�]�Y�R�G�X�����V�L�W�X�D�F�L�M�D���V���Q�D�S�R�Q�R�P���M�H���S�R�Y�R�O�M�Q�D���W�H���Q�H��

iziskuje dodatne potrebe za regulacijom. 

8.3.2���������'�,���X���P�U�H�å�L���E�H�]���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 8.2.3.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 8.2.3.3.: Dijagrami napona 

 

Slika 8.2.3.4.: Naponski profili 
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�1�D�S�R�Q�� �M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� ���� �'�,�� �X�Q�X�W�D�U�� �J�U�D�Q�L�F�D���� �Q�R�� �E�O�L�]�X�� �M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �0�R�J�X�ü�H�� �J�D�� �M�H��

�U�H�J�X�O�L�U�D�W�L���Q�D���Q�L�å�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��  

8.3.3���������'�,���X���P�U�H�å�L���± regulacija STATCOM �± om 

 

�6�O�L�N�D�����������������������0�U�H�å�D 

 

Slika 8.3.3.2.: Gubici na izvodu 
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Slika 8.3.3.3.: Dijagrami napona 

 

Slika 8.3.3.4.: Naponski profili 
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Slika 8.3.3.5.: Podaci o STATCOM �± u  

STATCOM -  om bi se napon snizio �G�R�G�D�W�Q�R���W�H���E�L���E�L�R���E�O�L�å�H���Q�D�]�L�Y�Q�L�P���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D��  
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9. GUBICI NA IZVODU  

�,�]�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �S�U�R�ã�O�R�J�R�G�L�ã�Q�M�H�P�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�X�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �M�H�� �
�Q�L�å�H�
�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R�� �R�N�R�� �������� �G�D�Q�D���� �
�V�U�H�G�Q�M�H�
�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �������� �G�D�Q�D���� �G�R�N�� �M�H�� �
�Y�L�V�R�N�R�
�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H��

�]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�R���������G�D�Q�D���S�U�R�ã�O�H���J�R�G�L�Q�H�����,�]���S�U�R�U�D�þ�X�Q�D���S�U�R�Y�H�G�H�Q�L�K���X���S�U�R�J�U�D�P�X���'�,�J�6�,�/�(�1�7���G�R�E�L�Y�H�Q�L��

�V�X�� �S�R�G�D�F�L�� �R�� �X�N�X�S�Q�L�P�� �J�X�E�L�F�L�P�D�� �Q�D�� �L�]�Y�R�G�X�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �V�F�H�Q�D�U�L�M�D�� �E�H�]�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �Q�D�� �L�]�Y�R�G�X�� �W�H�� �X��

�V�O�X�þ�D�M�X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���Q�D�S�R�Q�D��STATCOM �± om. 

Tablica 9.1.: Gubici na izvodu scenarija s jednim distribuiranim izvorom 

 Bez regulacije Regulacija STATCOM - om 

 P [MW] Q [MVar] P [MW] Q [MVar] 

�1�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 0,03 -0,27 0,35 -0,15 

�6�U�H�G�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 0,02 -0,25 - - 

Maksimalno �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 0,08 -0,2 0,71 -0,04 

 

Tablica 9.2.: Gubici na izvodu scenarija s dva distribuirana izvora 

 Bez regulacije Regulacija STATCOM - om 

 P [MW] Q [MVar] P [MW] Q [MVar] 

�1�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 0,13 -0,26 0,53 -0,09 

�6�U�H�G�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 0,008 -0,26 0,14 -0,22 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 0,07 -0,23 - - 

 

Tablica 9.3.: Gubici na izvodu scenarija s tri distribuirana izvora 

 Bez regulacije Regulacija STATCOM - om 

 P [MW] Q [MVar] P [MW] Q [MVar] 

�1�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 0,17 -0,22 0,52 -0,08 

Srednje �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 0,11 -0,24 0,53 -0,07 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 0,07 -0,23 0,15 -0,18 

 

�8���J�R�U�Q�M�H�P���V�X���W�H�N�V�W�X���Q�D�Y�H�G�H�Q�L���E�U�R�M�H�Y�L���G�D�Q�D���W�L�M�H�N�R�P���N�R�M�L�K���V�H���R�Y�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�����.�D�N�R��

�E�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L���S�U�L�E�O�L�å�Q�L���J�X�E�L�F�L�����]�E�U�R�M�L�W���ü�H���V�H���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L���J�X�E�L�F�L���]�D���V�Y�D�N�L���Q�L�Y�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�����7�R��
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�]�Q�D�þ�L���G�D���E�L���Q�S�U�����J�X�E�L�F�L���W�L�M�H�N�R�P���Q�D�M�Y�H�ü�H�J���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���E�L�O�L���U�H�]�X�O�W�D�W �X�P�Q�R�ã�N�D���E�U�R�M�D���G�D�Q�D���W�L�M�H�N�R�P��

�N�R�M�L�K���M�H���S�U�L�V�X�W�Q�R���Q�D�M�Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���V���L�]�Q�R�V�R�P���J�X�E�L�W�D�N�D���Q�D���L�]�Y�R�G�X�� 

�3�U�L�P�M�H�U���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���J�X�E�L�W�D�N�D���]�D���Q�D�M�Y�H�ü�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H���X���V�O�X�þ�D�M�X���M�H�G�Q�R�J���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�R�J���L�]�Y�R�U�D���E�H�]��

regulacije: 

���‰�—�„��L ���r�á�r�z������ ���Û�v�r���†�ƒ�•�ƒL �u�á�t������  

���‰�—�„��L��F�r�á�t������ ���Û�v�r���†�ƒ�•�ƒL F�z�������ƒ�” 

�,�V�W�L���V�H���S�R�V�W�X�S�D�N���N�R�U�L�V�W�L���L���]�D���R�V�W�D�O�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� 

�7�D�E�O�L�F�D���������������*�R�G�L�ã�Q�M�L���J�X�E�L�F�L���Q�D���L�]�Y�R�G�X���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���V���M�H�G�Q�L�P���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�P���L�]�Y�R�U�R�P 

 Bez regulacije Regulacija STATCOM - om 

 P [MW] Q [MVar] P [MW] Q [MVar] 

�1�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 3 -27 35 -15 

�6�U�H�G�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 4,5 -56,25 - - 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 3,2 -8 28,4 -1,6 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������������*�R�G�L�ã�Q�M�L���J�X�E�L�F�L���Q�D���L�]�Y�R�G�X���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���V���G�Y�D���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�D���L�]�Y�R�U�D 

 Bez regulacije Regulacija STATCOM - om 

 P [MW] Q [MVar] P [MW] Q [MVar] 

�1�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 13 -26 53 -9 

�6�U�H�G�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 18 -58,5 31,5 -49,5 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 2,8 -9,2 - - 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������������*�R�G�L�ã�Q�M�L���J�X�E�L�F�L���Q�D���L�]�Y�R�G�X���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���V���W�U�L���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�D���L�]�Y�R�U�D 

 Bez regulacije Regulacija STATCOM - om 

 P [MW] Q [MVar] P [MW] Q [MVar] 

Najmanje �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 17 -22 52 -8 

�6�U�H�G�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 24,75 -56,25 119,25 -15,75 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 2,8 -9,2 6 -7,2 
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�.�D�R���N�R�Q�D�þ�Q�L���U�H�]�X�O�W�D�W���W�U�H�Ea napraviti sumu svih gubitaka. 

�7�D�E�O�L�F�D���������������8�N�X�S�Q�L���J�R�G�L�ã�Q�M�L���J�X�E�L�F�L���Q�D���L�]�Y�R�G�X���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���V���M�H�G�Q�L�P���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�P��izvorom 

 Bez regulacije Regulacija STATCOM - om 

 P [MW] Q [MVar] P [MW] Q [MVar] 

�1�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 3 -27 35 -15 

�6�U�H�G�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 4,5 -56,25 - - 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 3,2 -8 28,4 -1,6 

Ukupni gubici 10,7 -91,25 63,4 -16,6 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������������*�R�G�L�ã�Q�M�L gubici na izvodu scenarija s dva distribuirana izvora 

 Bez regulacije Regulacija STATCOM - om 

 P [MW] Q [MVar] P [MW] Q [MVar] 

�1�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 13 -26 53 -9 

�6�U�H�G�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 18 -58,5 31,5 -49,5 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 2,8 -9,2 - - 

Ukupni gubici 33,8 -93,7 84,5 -58,5 

 

�7�D�E�O�L�F�D���������������*�R�G�L�ã�Q�M�L���J�X�E�L�F�L���Q�D���L�]�Y�R�G�X���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���V���W�U�L���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�D���L�]�Y�R�U�D 

 Bez regulacije Regulacija STATCOM - om 

 P [MW] Q [MVar] P [MW] Q [MVar] 

�1�D�M�P�D�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 17 -22 52 -8 

�6�U�H�G�Q�M�H���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 24,75 -56,25 119,25 -15,75 

�0�D�N�V�L�P�D�O�Q�R���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H 2,8 -9,2 6 -7,2 

Ukupni gubici 44,55 -87,45 177,25 -30,95 

 

Vidi se kako se upotrebom STATCOM �± �D���X���P�U�H�å�L���S�R�M�D�Y�O�M�X�M�H���P�D�Q�M�L���W�R�N���M�D�O�R�Y�H���V�Q�D�J�H�����ã�W�R���M�H��

�S�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�� �P�U�H�å�X���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �G�M�H�O�D�W�Q�H�� �V�Q�D�J�H�� �X�� �P�U�H�å�L�� �ã�W�R��

�P�R�å�H�� �X�W�M�H�F�D�W�L�� �Q�D�� �N�X�W�� �Q�D�S�R�Q�D���� �0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�X�� �6�7�$�7�&�2�0�� �L�� �V�O�L�þ�Q�L�� �X�U�H�ÿaji za 

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �Q�D�S�R�Q�D�� �W�H�� �R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�L�� �L�]�Y�R�U�L�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �V�� �M�H�G�Q�H�� �V�W�U�D�Q�H�� �H�I�L�N�D�V�D�Q�� �G�R�G�D�W�D�N�� �P�U�H�å�L���� �Q�R�� �V��
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�G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H���V�X���V�N�X�S�D���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�D���� �/�R�J�L�þ�Q�R���M�H���G�D�� �ü�H���V�H���G�R�G�D�W�N�R�P���W�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���L���L�]�Y�R�U�D���X���P�U�H�å�L��

�S�R�Y�H�ü�D�W�L���W�R�N�R�Y�L���G�M�H�O�D�W�Q�H���V�Q�D�J�H�����ã�W�R���X�M�H�G�Q�R���]�Q�D�þ�L���L���J�X�E�L�W�N�H�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



79 
 

10�����=�$�.�/�-�8�ý�$�. 

�(�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�D�� �P�U�H�å�D�� �N�R�P�S�O�H�N�V�Q�D�� �M�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D���� �,�]�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R�� �L�� �P�D�O�H��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���X�W�M�H�þ�X���Q�D���Q�D�S�R�Q���W�H���F�M�H�O�R�N�X�S�Q�R���V�W�D�Q�M�H���P�U�H�å�H�����2�Y�L�P���V�H���U�D�G�R�P���S�R�N�D�]�D�O�R���N�D�N�R���P�R�G�H�U�Q�L��

�X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �Q�D�S�R�Q�D�� �S�R�S�X�W�� �6�7�$�7�&�2�0���± �D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�� �X�� �P�U�H�åama bilo 

koje naponske razine.  

�6�7�$�7�&�2�0�� �M�H�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �Q�H�S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �X�� �Q�H�N�L�P�� �]�H�P�O�M�D�P�D���� �D�� �P�H�ÿ�X�� �Q�M�L�P�D�� �M�H�� �L�� �+�U�Y�D�W�V�N�D����

�5�D�]�Y�R�M���P�U�H�å�H�����S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���E�U�R�M�D���S�R�W�U�R�ã�D�þ�D�����]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q�R�V�W���]�D���R�E�Q�R�Y�O�M�L�Y�H���L�]�Y�R�U�H���L���G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�H��

�L�]�Y�R�U�H�� �G�R�Y�R�G�L�� �G�R�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�� �S�U�R�E�O�H�P�D�� �S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D�� �Q�H�N�L�K�� �P�M�H�V�W�D�� �X�� �P�U�H�å�L���� �'�R�� �Q�H�N�L�� �G�D�Q��

�H�I�H�N�W�L�Y�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �Q�D�S�R�Q�D�� �V�D�G�D�� �V�X�� �R�V�W�D�O�H�� �X�� �V�M�H�Q�L�� �W�H�� �V�H�� �W�H�å�L�� �]�D�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�L�P����

�H�I�L�N�D�V�Q�L�P���L���M�H�I�W�L�Q�L�P���U�M�H�ã�H�Q�M�L�P�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���Q�D�S�R�Q�D�� 

�-�H�G�Q�R���R�G���U�M�H�ã�H�Q�M�D���N�R�M�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���X���P�U�H�å�L���M�H�V�X���]�D�P�M�H�Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���N�D�E�H�O�D���N�D�E�H�O�L�P�D���Y�H�ü�L�K��

�S�U�H�V�M�H�N�D�� �W�H�� �V�W�Y�D�U�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�L�K�� �L�]�Y�R�G�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�M�D�Y�H�� �G�L�V�W�U�L�E�X�L�U�D�Q�L�K�� �L�]�Y�R�U�D�� �X�� �P�U�H�å�L���� �7�D�� �V�X��

�U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �G�R�E�U�D���� �Q�R�� �V�D�P�R�� �W�U�H�Q�X�W�Q�R���� �$�N�R�� �V�H�� �X�� �U�R�N�X�� �R�G�� �S�D�U�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�R�M�D�Y�L�� �M�R�ã�� �E�D�U�H�P�� �M�H�G�D�Q��

�]�D�L�Q�W�H�U�H�V�L�U�D�Q�L���S�R�W�U�R�ã�D�þ���N�R�M�L���å�H�O�L���H�O�H�N�W�U�D�Q�X���Q�D���P�M�H�V�W�X���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����W�R���U�M�H�ã�H�Q�M�H���S�R�V�W�D�M�H���Q�H�G�R�Y�R�O�M�Q�R�� 

�6�7�$�7�&�2�0�� �M�H�� �V�Y�H�V�W�U�D�Q�� �X�U�H�ÿ�D�M�� �W�H�� �V�H�� �Q�M�L�P�H�� �P�R�å�H�� �U�L�M�H�ã�L�W�L�� �W�D�N�D�Y�� �S�U�R�E�O�H�P���� �6�7�$�7�&�2�0�� �E�L��

definitivno bio dugotrajnije �U�M�H�ã�H�Q�M�H �R�G���U�H�N�R�Q�V�W�U�X�L�U�D�Q�M�D���P�U�H�å�H���� 

�1�D���R�Y�R�P���V�H���S�U�L�P�M�H�U�X���L�]�Y�R�G�D���U�L�M�H�ã�L�R���S�U�R�E�O�H�P���S�R�Y�L�ã�H�Q�M�D���Q�D�S�R�Q�D���Q�D���Q�H�N�L�P���P�M�H�V�W�L�P�D���X���P�U�H�å�L���X��

�V�O�X�þ�D�M�X���Q�L�V�N�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����8�]���6�7�$�7�&�2�0���V�X���G�R�E�U�X���X�O�R�J�X���R�G�L�J�U�D�O�L���L���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X��

�N�D�R�� �L�� �E�D�W�H�U�L�M�D���� �1�R���� �N�R�O�L�N�R�� �J�R�G�� �R�Y�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �E�L�O�L�� �M�H�I�W�L�Q�L�� �L�� �H�I�L�N�D�V�Q�L���� �Q�L�V�X�� �G�X�J�R�W�U�D�M�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H���� �1�D��

�S�U�L�P�M�H�U�X���G�R�G�D�Y�D�Q�M�D���G�R�G�D�W�Q�L�K���'�,���X���P�U�H�å�X���S�R�N�D�]�D�O�R���V�H���N�R�O�L�N�R���E�L���Q�D�S�R�Q���R�G�V�W�X�S�D�R���R�G���J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����D���6�7�$�7�&�2�0���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���Y�U�D�W�L�R���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���X���P�U�H�å�X�����8���Q�H�N�L�P���E�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���R�V�W�D�O�L��

�X�U�H�ÿ�D�M�L���P�R�J�O�L���U�H�J�X�O�L�U�D�W�L���Q�D�S�R�Q�����Q�R���Q�H���X���V�Y�D�N�R�P���V�O�X�þ�D�M�X�����=�D�W�R���M�H���6�7�$�7�&�2�0���X�U�H�ÿ�D�M���N�R�M�L���W�U�H�E�D��

biti prepoznat jer je on dugotrajna so�O�X�F�L�M�D���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���Q�D�S�R�Q�D���X���P�U�H�å�L�� 
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�ä�,�9�2�7�2�3�,�6 

�0�R�Q�L�N�D�� �7�R�Q�N�R�Y�D�F�� �U�R�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �� �2�V�L�M�H�N�X�� �������� �U�X�M�Q�D�� ������������ �2�V�Q�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �0�L�U�R�V�O�D�Y�D�� �.�U�O�H�å�H��

�]�D�Y�U�ã�L�O�D�� �M�H�� �X�� �ý�H�S�L�Q�X���� �6�Y�R�M�H�� �ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �X�� �(�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�N�R�M�� �L�� �S�U�R�P�H�W�Q�R�M�� �ã�N�R�O�L�� �X��

�2�V�L�M�H�N�X�� �X�S�L�V�X�M�X�ü�L�� �V�P�M�H�U���H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�þ�D�U�� �W�H�� �V�U�H�G�Q�M�R�ã�N�R�O�V�N�R�� �R�E�U�D�]�R�Y�D�Q�M�H�� �]�D�Y�U�ã�D�Y�D�� �V�� �R�G�O�L�þ�Q�L�P��

�X�V�S�M�H�K�R�P���� �=�E�R�J�� �R�G�O�L�þ�Q�R�J�� �X�V�S�M�H�K�D�� �X�� �ã�N�R�O�R�Y�D�Q�M�X�� �S�U�L�P�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �)�D�N�X�O�W�H�W�� �H�O�H�N�W�U�R�W�H�K�Q�L�N�H����

�U�D�þ�X�Q�D�U�V�W�Y�D�� �L�� �L�Q�I�R�U�P�D�F�L�M�V�N�L�K�� �W�H�K�Q�R�O�R�J�L�M�D�� �G�L�U�H�N�W�Q�R���� �1�D�N�R�Q�� �]�D�Y�U�ã�H�Q�R�J�� �S�U�H�G�G�L�S�O�R�P�V�N�R�J�� �V�W�X�G�L�M�D��

elektrotehnike, upisuje diplomski studij elektroenergetike,  smjer  elektroenergetski  sustavi. 

�'�L�S�O�R�P�L�U�D�O�D���M�H���Q�D���W�H�P�X���Ä�1�D�S�U�H�G�Q�H���P�H�W�R�G�H���]�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���Q�D�S�R�Q�D���X���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�R�M���P�U�H�å�L�³��������������

godine. 
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