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1. UVOD 

�3�R�W�U�H�E�D�� �]�D�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �H�Q�H�U�J�L�M�R�P�� �X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H�� �Y�U�L�M�H�P�H neprestano raste te se zbog toga 

elektroenergetski sustavi (EES) stalno razvijaju. �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�ü�L�� �R�S�W�L�P�D�O�D�Q�� �Q�D�þ�L�Q��

funkcioniranja sustava kako bi se ulaganje u razvoj EES-a isplatilo. Shodno tome, upotreba 

obnovljivih izvora energije sve je �X�þ�H�V�W�D�O�L�Ma. Uz hidroelektrane i fotonaponske sustave, jedan 

od �Q�D�M�E�U�å�H�� �U�D�V�W�X�ü�L�K obnovljivih izvora energije jesu i vjetroelektrane. To su postrojenja koja 

koriste vjetar kao izvor energije�����S�U�L���þ�H�P�X���N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���Y�M�H�W�U�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�����D��

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

���9�$������ �þ�L�M�L�� �E�U�R�M���P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �L�� �Y�L�ã�H�� �G�H�V�H�W�D�N�D�� �2�Y�L�V�Q�R�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D�� �L�� �S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D�� �N�R�M�L�� �N�R�U�L�V�W�H����

postoji nekoliko vrsta VA od kojih neke mogu regulirati napon, a neke ne. Sami postupak 

regulacije napona u VP-u odnosi se na prijenosnu �P�U�H�å�X���W�H���V�H���X���V�X�Y�U�H�P�H�Q�R�P���G�R�E�X���Y�L�ã�H���N�R�U�L�V�W�H��

�9�(���N�R�M�H���L�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���Q�D�S�R�Q�D�� �9�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�L���V�H���G�L�M�H�O�H���S�U�H�P�D���M�D�þ�L�Q�L���P�H�K�D�Q�L�þ�N�H��

snage te prema brzini vrtnje. Kada se promatra brzina vrtnje, postoje VA s fiksnom brzinom 

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

mogu biti �G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R�� �L�O�L�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �V�Sojeni �Q�D�� �P�U�H�å�X����Posljednj�H�� �G�Y�L�M�H�� �Y�U�V�W�H�� �L�P�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W��

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

Dakle, u ovom radu ukratko je �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Qo koja je uloga te koji doprinosi VP-a u regulaciji 

napona. �1�D�J�O�D�V�D�N�� �M�H�� �V�W�D�Y�O�M�H�Q�� �Q�D�� �Y�U�V�W�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�R�Q�D���� �S�U�Y�R�� �N�O�D�V�L�þ�Q�H���� �D�� �R�Q�G�D��i modernije. 

Zatim su �S�R�E�O�L�å�H�� �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �9�3���� �Q�Mihova �X�O�R�J�D�� �X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �Q�D�S�R�Q�D���� �Q�D�þ�L�Q�L�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �9�$�� �W�H���V�X��

dana dva primjera VP-a. �1�D�N�R�Q���W�R�J�D�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���P�R�G�H�O���P�U�H�å�H���9�3-a [1] na kojemu se sam rad 

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

prikazani. �.�R�Q�N�U�H�W�Q�R���� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �9�3�� �V�� �X�N�X�S�Q�R�������� �9�$�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X��

�X�G�D�O�M�H�Q�H���V�D�E�L�U�Q�L�F�H�����J�G�M�H���M�H���9�3���L�V�S�U�Y�D���E�L�R���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q���Ga regulira napone na sabirnicama VP, a 

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

�Q�D�S�R�Q�D�� �Q�D�� �V�D�E�L�U�Q�L�F�L�� �*�U�D�þ�D�F�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �J�D�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �Q�D�S�R�Q�� �9�3�� Na samom kraju primjeri su 

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

�þ�H�J�D���M�H���L�]�Y�H�G�H�Q���]�D�N�O�M�X�þ�D�N.      

 

1.1. Zadatak diplomskog rada 

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

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���Q�D�S�R�Q�D���S�R�P�R�ü�X��samog vjetroparka metodom udaljene sabirnice. Za analizu �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K��

primjera �N�R�U�L�ã�W�H�Q je �U�D�þ�X�Q�D�O�Q�L���S�U�R�J�U�D�P���3�R�Z�H�U�:�R�U�O�G Simulator 22 [2].  
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1. �3�5�(�*�/�(�'���3�2�'�5�8�ý�-�$���7�(�0�( 

Ovaj diplomski rad zapravo se nastavlja na rad [1], u kojem je autorica opisala �þ�H�P�X�� �V�O�X�åi 

vjetropark te detaljnije objasnila vjetroagregate. Nakon teorijskog dijela, modelirana je �P�U�H�å�D��

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

�]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�J���V�S�R�M�D���V���P�U�H�å�R�P. Ispitivanje je obavljeno bez regulacije napona te kada je regulacija 

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�D�� 

U literaturi [3] autori su u�V�S�R�U�H�G�L�O�L�� �G�H�W�D�O�M�D�Q�� �P�R�G�H�O�� �P�U�H�å�H�� �Y�M�H�W�U�R�S�D�U�N�D �L�� �S�U�H�G�O�R�å�H�Q�L�� �P�R�G�H�O��

�Y�M�H�W�U�R�S�D�U�N�D���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H�G�Q�L�P���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�R�P�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����V�Y�H���L�P�S�H�G�D�Q�F�L�M�H���L���V�X�V�F�H�S�W�D�Qcije vodova u 

�P�U�H�å�L�� �Y�M�H�W�U�R�S�D�U�N�D�� �Q�D�G�R�P�M�H�ã�W�H�Q�H��su ekvivalentnom impedancijom i susceptancijom. Nakon 

toga, modeli su testirani u svrhu ispitivanja naponske stablinosti, posebice kada je u pitanju 

�G�X�J�R�U�R�þ�Qa stabilnost napona. 

Autori u literaturi [4] p�U�H�G�O�D�å�X�� �P�H�W�R�G�X�� �X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�D�� �M�D�O�R�Y�R�P�� �V�Q�D�J�R�P�� �X�� �V�Y�U�K�X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H��

naponskih prilika. Metoda se sastoji od koordiniranog upravljanja jalovom snagom iz 

vjetrogragata Tipa 3 (ili vjetroagregata s dvostruko napajanim asinkronim generatorom) i 

�V�W�D�W�L�þ�N�R�J���9�$�5���N�R�P�S�H�Q�]�D�W�R�U�D�����6�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L���P�R�G�H�O���L�]�U�D�ÿ�H�Q��je u programskom alatu MATLAB   

[5]. 

U literaturi [6] autori su ispitali upravljanje naponskim prilikama u normalnom pogonu i za 

vrijeme kvara u blizini vjetroelektrane. �8�V�S�R�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�H�� �V�X�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �G�Y�L�M�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H alternativne 

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

napajanim asinkronim generatorom (engl. DFIG �± Doubly-fed Induction Generator). 

Autori u literaturi [7] p�U�H�G�O�D�å�X���X�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���Q�D�S�R�Q�V�N�L�P���S�U�L�O�L�N�D�P�D���S�R�P�R�ü�X���Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�D���7�L�S�D������

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

i o�G�U�å�D�Y�D�� �N�R�Q�V�W�D�Q�W�Q�L�P tako da se varijacije u brzini vjetra simuliraju kroz promjenu brzine 

sinkronog generatora.  
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2. REGULACIJ A NAPONA �8���0�5�(�ä�, 

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

nezamisliv, stoga je potrebno neprestano nadogra�ÿ�L�Y�D�W�L���H�O�H�N�W�U�R�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�H���V�X�V�W�D�Y�H�����S�U�D�Y�L�W�L���Q�R�Y�H��

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

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

�H�Q�H�U�J�L�M�D�� �M�H�� �Q�H�S�R�å�H�O�Mna, jer njezina pojava uzrokuje dodatne gubitke i nestabilnost napona. 

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

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

�Q�D�S�R�Q�V�N�X���V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���L���N�Y�D�O�L�W�H�W�X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���P�U�H�å�H�� �2�S�ü�H�Q�L�W�R�����Q�D���Q�D�S�R�Q���X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�M���P�U�H�å�L���P�R�å�H��

se �X�W�M�H�F�D�W�L���Q�D���Y�L�ã�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���Q�D�þ�L�Q�D. Primjerice, operator prijenosnog sustava (OPS) ima zadatak 

nadzirati i regulirati napon u prijenosnom sustavu �G�M�H�O�R�Y�D�Q�M�H�P�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�V�N�L�K�� �X�U�H�ÿ�D�M�D����

upotrebom zakretnih transformatora, promjenom prijenosnog omjera regulacijskim 

transformatorima, proizvodnjom jalove energije te �L�V�N�O�M�X�þivanjem vodova koji su slabo 

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�L. Da bi se EES �R�G�U�å�D�R���X�U�D�Y�Q�R�W�H�å�H�Q�L�P, OPS koristi sekundarnu regulaciju, tercijarnu 

regulaciju ili  kupnju, odnosno �S�U�R�G�D�M�X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�� �.�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�Lle velike neprilike 

zbog promjene napona, OPS ugovara i primjenjuje �R�G�U�H�ÿ�H�Qe mjere kako bi se on regulirao [8] 

od kojih su neke:  

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

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

�x rast�H�U�H�ü�L�Y�D�Q�M�H���(�(�6-�D���U�X�þ�Q�R���L�O�L���D�X�W�R�P�D�W�V�N�L (ovisno o naponu), 

�x nadziranje rezerve jalove snage, 

�x vo�ÿ�H�Q�M�H��pogona �S�U�L���X�M�H�G�Q�D�þ�H�Q�L�P���Q�D�M�Y�L�ã�L�P���G�R�S�X�ã�W�H�Q�L�P���L�]�Q�R�V�L�P�D���Q�D�S�R�Q�D���X���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�M��

�P�U�H�å�L�� 

�x vo�ÿ�H�Q�M�H��pogona tako da se �R�P�R�J�X�ü�L���D�N�W�L�Y�L�U�D�Q�M�H���E�U�]�R���G�M�H�O�X�M�X�ü�H���U�H�]�H�U�Y�H���M�D�O�R�Y�H���V�Qage,  

�x razmatranje smanjenja �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���L�O�L���L�V�N�O�M�X�þ�H�Q�M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�N�L���X�G�D�O�M�H�Q�L�M�L�K���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D��zbog 

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

�x razmatranje smanjenja proizvodnje djelatne snag�H���]�E�R�J���Y�H�ü�H���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�H���M�D�O�R�Y�H���V�Q�D�J�H 

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

jedinice, 

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

�x pripremanje za aktiviranje planova ponovne uspostave pogona nakon raspada 

elektroenergetskog sustava te 

�x �L�V�N�O�M�X�þivanje optimizacije napona/jalove snage. 
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3.1. �.�O�D�V�L�þ�Q�H���P�H�W�R�G�H���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���Q�D�S�R�Q�D 

Autori u literaturi [9] objasnili su s�O�R�å�H�Q�R�V�W�� �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, koja se nalazi u 

�þ�L�Q�M�H�Q�L�F�L���G�D���V�H���X���Q�M�H�P�X���G�R�J�D�ÿ�D�M�X���G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���Q�D���V�Y�L�P���Q�D�S�R�Q�V�N�L�P���U�D�]�L�Q�D�P�D, pa se stoga 

razvila primarna, sekundarna i tercijarna regulacija napona. U kontroliranoj �P�U�H�å�L napon se 

�R�G�U�å�D�Y�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�S�L�V�D�Q�L�K�� �J�U�D�Q�L�F�D���� �D�� �X��samom procesu sudjeluju i �S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L�� �L�� �N�X�S�F�L te 

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

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

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

otporu i vrsti vjetrogeneratora koji se koristi u vjetroelektrani. �.�O�D�V�L�þ�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H��

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

kondenzatorskih baterija te transform�D�W�R�U�L�P�D�����N�R�M�L���V�X���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L���X���R�Y�R�P���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� 

Sinkroni kompenzatori �V�O�X�å�H���]�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�X���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���M�D�O�R�Y�H���H�Q�H�U�J�L�M�H�����.oriste se �Y�H�ü�L�Q�R�P��

za regulaciju �Q�D�S�R�Q�D���X���P�U�H�å�L prilikom njegovih promjena, �D���W�H���S�U�R�P�M�H�Q�H���V�X���Y�H�ü�L�Q�R�P male i brze 

ili velike, pa samim time i sporije. �8���V�O�X�þ�D�M�X��malih promjena, automatski regulatori �R�G�U�å�D�Y�D�M�X��

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

�N�D�N�R���E�L���V�H���V�S�U�L�M�H�þ�L�O�H nagle promjene napona. �$�N�R���G�R�ÿ�H���G�R��v�H�üih promjena, referentne ulazne 

�Y�H�O�L�þ�L�Q�H���V�H���S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X���� 

�5�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �S�R�P�R�ü�X��sinkronih generatora odvija se promjenom njihove uzbude, jer se time 

�R�J�U�D�Q�L�þ�D�Y�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���W�R�N�R�Y�D���M�D�O�R�Ye snage i napona u EES-�X�����2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D���W�R�N�R�Y�D���X�]�U�R�N�R�Y�D�Q�D��

su duljinom visokonap�R�Q�V�N�L�K�� �Y�R�G�R�Y�D�� �L�O�L�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X�� �Y�H�O�L�N�L�K�� �S�R�W�U�R�ã�D�þ�D���� �8�]�L�P�D�M�X�ü�L�� �X�� �R�E�]�L�U 

navedena �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D����na generatoru se ne bi trebala �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�Ma jalove snage, nego 

bi se kompenzacijom ona trebala �L�]�Y�H�V�W�L���ã�W�R���E�O�L�å�H���S�R�W�U�R�ã�D�þ�L�P�D [10]. 

�3�U�L�J�X�ã�Q�L�Fe se koriste kao regulatori pri pojavi �Y�U�O�R�� �Y�L�V�R�N�L�K�� ���Q�H�S�R�å�H�O�M�Q�L�K����napona na 

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

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

Promjena jalove snag�H���Q�D���S�U�L�J�X�ã�Q�L�F�L���Y�U�ã�L �V�H���S�R�P�R�ü�X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�L�K preklopki. Navedena jalova 

snaga proporcionalna je kvadratu napona te obrnuto proporcionalna induktivitetu �S�U�L�J�X�ã�Q�L�F�H 

[11]. 

�=�D�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�X�� �M�D�O�R�Y�H�� �H�Q�H�U�J�L�M�H�� �þ�H�V�W�R�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H i kondenzatorske baterije. Navedena 

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

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

�I�L�N�V�Q�X���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�����]�D�W�R���ã�W�R���E�L���R�Q�D���P�R�J�O�D���S�U�R�X�]�U�R�N�R�Y�D�W�L���Q�H�Sravilnosti kad bi tok energije krenuo 

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

tako smanjuju struju koja �X�]�U�R�N�X�M�H�� �W�D�M�� �S�D�G�� �Q�D�S�R�Q�D���� �6�W�D�W�L�þ�N�H�� �N�R�Q�G�H�Q�]�D�W�R�U�V�N�H�� �E�D�W�H�U�L�M�H�� �V�S�D�M�D�M�X��

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

vrijednost napona [13]. 

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

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

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

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�J napona [14]. 

Regulacijski transformatori koriste se kako bi se regulirale spore promjene unutar 

elektroenergetskog sustava. Izvode se kao jedinice koje imaju odvojene namote ili kao 

autotransformatori, a predstavljaju jedan od osnovnih dijelova sustava za reguliranje napona i 

jalove snage. Regulacija se pri tome izvodi kroz promjenu prijenosnog omjera transformatora,  

koji ima utjecaj na vrijednosti napona i tokove jalovih snaga u sustavu. Regulacijski se 

transformatori mogu podijeliti �S�U�H�P�D���Q�D�þ�L�Q�L�P�D���L�]�Y�H�G�E�H���Q�D���>10]: 

�x �S�R�W�U�R�ã�D�þ�N�H�� �L�O�L�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�Y�Q�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�H�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�H���± namijenjeni su smanjenju 

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

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

visokog n�D�S�R�Q�D���L���Y�L�V�R�N�R�J���Q�D�S�R�Q�D�����U�H�J�X�O�D�W�R�U���V�O�X�å�L���N�D�N�R���E�L���V�H���R�G�U�å�D�O�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�S�R�Q�D��

�Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�D�P�D���Q�L�å�H�J���Q�D�S�R�Q�D 

�x interkonektivne transformatore �± upotrebljavaju se kako bi povezali visokonaponske 

�P�U�H�å�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���U�D�]�L�Q�D���Q�D�S�R�Q�D�����U�H�J�X�O�D�W�R�U���M�H���Q�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q���U�H�J�X�O�D�F�L�M�L���Malove snage i njezinoj 

�U�D�]�P�M�H�Q�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�Y�H�]�D�Q�L�K���P�U�H�å�D�� 

�x generatorske blok transformatore �± namijenjene su povezivanju distribucijskih i 

prijenosnih �P�U�H�å�D���V���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P���M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D����regulator je namijenjen regulaciji omjera 

transformacije i regulaciji uzbudne struje generatora kako bi se podesila proizvodnja 

jalove snage generatora. 

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

�L�]�U�D�Y�Q�R���� �S�U�H�N�R�� �I�L�]�L�þ�N�H�� �Y�H�]�H���� �V�� �S�U�L�P�D�U�D�� �Q�D�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�� Ukoliko je srednji izvod transformatora 

�S�R�P�L�þ�D�Q����tada promjena prijenosnog omjera �G�D�M�H���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�����D���V���R�E�]�L�U�R�P���G�D���V�H���V�D�P�R 

dio snage prenosi induktivnim putem, �Q�X�å�D�Q���M�H��manji presjek jezgre�����ã�W�R���ü�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L manjim 

opsegom namota. Zbog manje jezgre je ujedno i �N�R�O�L�þ�L�Q�D���J�X�E�L�W�D�N�D���X���å�H�O�M�H�]�X���P�D�Q�M�D�����N�D�R���ã�W�R���M�H���L��

�Q�D�S�R�Q���N�U�D�W�N�R�J���V�S�R�M�D���P�D�Q�M�L���M�H�U���V�X���Q�D�P�R�W�D�M�L���N�U�D�ü�L [15]. 
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T�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�� �V�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�V�N�R�P�� �S�U�H�N�O�R�S�N�R�P�� �N�R�M�L�� �Y�U�ã�L�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�X�� �S�R�G�� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P, odnosno 

OLTC  (engl. On-Load Tap Changer�����L�O�L�����S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�D�þ���N�U�X�J�D���S�R�G���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�P�³�����M�H���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�L��

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

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

�Q�D�S�R�Q�D���]�E�R�J���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���V�W�D�E�L�O�Q�R�J���L���å�H�O�M�H�Q�R�J���L�]�O�D�]�Q�R�J���Q�Dpona. 

OLTC za svoju funkciju ima prilagodbu broja zavoja na transformatorskom namotaju radi 

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

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

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

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

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

�Q�D�S�R�Q�D�� �E�H�]�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���� �8�S�U�D�Y�O�M�D�W�L�� �2�/�7�&�� �X�U�H�ÿ�D�M�H�P�� �M�H�� �L�V�W�R�� �W�D�N�R�� �P�R�J�X�ü�H��

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

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

�Q�D�S�R�Q�D���þ�D�N���L���N�R�G���S�U�R�P�M�H�Q�M�L�Y�L�K���X�Y�M�H�W�D���R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D [16]. 

Dakle, kod OLTC-�D�� �V�H�� �U�D�G�L�� �R�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�P�� �X�U�H�ÿ�D�M�X�� �N�R�M�L�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �X�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�L�P�D�� �]�D��

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

napona. 

 

3.2. Novije metode regulacije napona �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���P�U�H�å�H 

U literaturi [12] �Q�D�Y�H�G�H�Q�R���M�H���G�D�����Ä�1�D�S�R�Q���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���P�U�H�å�H���R�G�����������N�9���Q�H���V�P�L�M�H���S�U�H�O�D�]�L�W�L���R�S�V�H�J��

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

�x �S�R�þ�H�W�Q�L���L�]�Q�R�V�L���Q�D�S�R�Q�D���Q�D�����������N�9���P�U�H�å�L 

�x regulacija napona na transformatorima 110/x, 35/x i 10(20)/0,4 

�x postrojenja za kompenzaciju jalove energije 

�x �Q�D�S�R�Q�V�N�L���U�H�J�X�O�D�W�R�U�L���X���1�1���P�U�H�å�L 

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

�x �F�R�V���3�� 

 

�)�$�&�7�6���X�U�H�ÿ�D�M�L 

FACTS (engl. Flexible Alternating Current Transmission System) �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�H�� �Q�D�]�L�Y�D�M�X�� �L 

fleksibilnim �L�]�P�M�H�Q�L�þ�Q�Lm prijenosnim sustavom temeljenom na energetskoj elektronici. 
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�6�S�R�P�H�Q�X�W�L���V�X���X�U�H�ÿ�D�M�L zamijenili sinkrone kompenzatore�����D���U�D�]�O�R�J���W�R�P�X���M�H���V�N�X�S�R���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���L��

�Q�H�H�N�R�Q�R�P�L�þ�Q�R�V�W samih kompenzatora. �)�$�&�7�6���X�U�H�ÿ�D�M�L���L�P�D�M�X���Y�L�ã�H���Srednosti, poput:   

�x regulacije napona, 

�x regulacije tokova jalove snage, 

�x kompenzacije nesimetrija, 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�R�J���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���P�U�H�å�H,  

�x �S�U�L�J�X�ã�H�Q�M�D njihanja, 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�U�L�M�H�Q�R�V�D���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���Q�D �Y�H�ü�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L, te 

�x �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���P�R�ü�L���'�9-a [12]. 

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

�x �X�U�H�ÿ�D�M�L���V�D���V�H�U�L�M�V�N�R�P���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�R�P���± obavljaju regulaciju serijskih tokova snaga kod 

njektiranog napona u serijskom spoju s vodom, 

�x �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �V�� �S�R�S�U�H�þ�Q�R�P�� �L�O�L�� �S�D�U�D�O�H�O�Q�R�P�� �N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�R�P���± obavljaju regulaciju iznosa 

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

�x �X�U�H�ÿ�D�M�L���V���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�R�P���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�R�P���± �R�Y�D�N�Y�L���X�U�H�ÿ�D�M�L���N�R�P�E�L�Q�L�U�D�M�X��serijsko-serijsku 

kompenzaciju ili serijsko-paralelnu kompenzaciju [17]. 
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4. ULOGA  VJETROPARKA  U REGULACIJI NAPONA  

4.1. Vjetroelektrana �± obnovljivi izvor energije 

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

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

�J�G�M�H���ü�H���V�H���9�(���Q�D�S�U�D�Y�L�W�L�����Q�H�P�D���R�W�S�D�G�D���N�R�M�L���]�D�J�D�ÿ�X�M�H���R�N�R�O�L�ã���W�H���S�U�R�L�]�Y�R�ÿ�D�þ�L���Q�H���R�Y�L�V�H���R���Qabavci 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���P�D�W�H�U�L�M�D�O�D�����N�D�R���Q�S�U�����X���V�O�X�þ�D�M�X���I�R�V�L�O�Q�L�K���J�R�U�L�Y�D�� [18]. U literaturi [19] vjetroelektrane su 

�R�S�L�V�D�Q�H�� �Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�� �Q�D�þ�L�Q���� �Ä�9�M�H�W�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�D���� �H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�� �S�R�V�W�U�R�M�H�Q�M�H�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �N�L�Q�H�W�L�þ�N�D��

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

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

vjetrena turbina s horizontalnom osovinom. Sastoji se od rotora s lopaticama (krilima) i gondole 

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

�R�N�U�H�W�Q�R�J�D���O�H�å�D�M�D���³���� Na slici 4.1. �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D�þ�L�Q���V�S�D�M�D�Q�M�D�����9�(���Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�X���P�U�H�å�X���W�H���Q�M�H�]�L�Q�L��

dijelovi. 

 

Slika 4.1. �6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���V�S�D�M�D�Q�M�D���9�(���Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�X���P�U�H�å�X [20] 
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�'�D�N�O�H�����J�O�D�Y�Q�L���G�L�M�H�O�R�Y�L���Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�D���V�X���O�R�S�D�W�L�F�H�����V�W�X�S���W�H���J�R�Q�G�R�O�D�����N�X�ü�L�ã�W�H�������/�R�S�D�W�L�F�H���V�H���P�R�J�X��

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

�S�U�H�Y�H�O�L�N�D�����5�D�ÿ�H�Q�H���V�X���S�R���S�U�L�Q�F�L�S�X���N�U�L�O�D���]�U�D�N�R�S�O�R�Y�D���W�H���R�Q�H���S�U�H�W�Y�D�U�D�M�X���N�L�Q�H�W�L�þ�N�X���H�Q�H�U�J�L�M�X���Y�M�H�W�U�D���X��

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

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

�S�U�H�W�Y�D�U�D���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �6�W�X�S���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���L�]�U�D�ÿ�X�M�H���N�D�R��cjevasti�����L�D�N�R���P�R�å�H���E�L�W�L���L���U�H�ã�H�W�N�D�V�W�L�����8���Q�M�H�P�X��

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

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

komunikacijski kab�H�O�L���V�O�X�å�H���N�D�N�R���E�L���S�R�Y�H�]�D�O�L���9�$���S�R�Y�H�]�D�O�L���V���X�S�U�D�Y�O�M�D�þ�N�L�P���F�H�Q�W�U�R�P�����.�D�V�Q�L�M�H���V�H��

�S�U�H�N�R���7�6���Q�D�S�R�Q���W�U�D�Q�V�I�R�U�P�L�U�D���W�H���R�G�O�D�]�L���X���P�U�H�å�X�����W�M�����S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L���V�X�V�W�D�Y [20]. 

4.2. �1�D�þ�L�Q���U�D�G�D��vjetroelektrana 

Vjetroturbine u vjetroparkovima �J�H�Q�H�U�L�U�D�M�X�� �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� �H�Q�H�U�J�L�M�X����no naveden�D�� �H�Q�H�U�J�L�M�D�� �P�R�å�H 

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

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

snagom u sklopu regulacije napona vjetroparka. �8�U�H�ÿ�D�M�L���]�D���N�R�P�S�H�Q�]�D�F�L�M�X��napona mogu brzo i 

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

u VP-u i u �H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�R�M���P�U�H�å�L�� Kontroliranje �R�Y�L�K���X�U�H�ÿ�D�M�D���M�H���W�H�P�H�O�M�H�Q�R���Q�D���S�U�D�ü�H�Q�M�X���Q�D�S�R�Q�D�����N�D�R���L��

�Q�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�X�� �E�U�]�L�Q�H�� �Sromjene napona, ali i na  �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�Q�M�X�� �M�D�O�R�Y�H�� �V�Q�D�J�H��zbog �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

�å�H�O�M�H�Q�R�J napona. U vjetroparkovima je regulacija napona vr�O�R�� �Y�D�å�D�Q�� �D�V�S�H�N�W�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D��

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

kod regulacije napona u vjetroparkovima je upravo upravljanje jalovom snagom, odnosno 

�N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�R�P���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���V�Q�D�J�H���N�R�M�D���Q�H���þ�L�Q�L���N�R�Uisni rad. 

U modernim se vjetroparkovima upotrebljavaju napredni algoritmi i sustavi upravljanja kojima 

se optimizira regulacija napona i jalove snage, a ovi sustavi u obzir mogu uzeti i druge 

�S�D�U�D�P�H�W�U�H�� ���E�U�]�L�Q�X�� �Y�M�H�W�U�D���� �R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�H�� �P�U�H�å�H�� �L�W�G������ �8�� �Y�M�H�W�U�R�S�D�U�N�R�Yima je regulacija napona 

kompleksan proces koji �W�U�D�å�L �L�Q�W�H�J�U�D�F�L�M�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�L���L���V�X�V�W�D�Y�D [21]. 

4.3. �1�D�þ�L�Q�L���L�]�Y�H�G�E�H���Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�D 

Autori u literaturi [22] �G�H�I�L�Q�L�U�D�O�L���V�X���Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�H���R�Y�D�N�R�����Ä�9�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�L �V�X���U�R�W�L�U�D�M�X�ü�L���V�W�U�R�M�H�Y�L��

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

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

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

vrtnje lopatica i sustavi regulacije napona. Mogu imati napredne sustave upravljanja i kontrolu 

kako bi optimizirali performanse i prilagodili se promjenjivim uvjetima vjetra. 
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�9�D�å�Q�R�� �M�H�� �Q�D�S�R�P�H�Q�X�W�L�� �G�D�� �V�H�� �W�H�K�Q�R�Oogija vjetroagregata stalno razvija, a snaga vjetroagregata 

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

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

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

�x Horizontalna os: tip vjetroagregata s horizontalnom osi rotacije, imaju rotor koji se 

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

�x �9�H�U�W�L�N�D�O�Q�D���R�V�����U�R�W�R�U���V�H���R�N�U�H�ü�H���R�N�R���Y�H�U�W�L�N�D�O�Q�H���R�V�L�����D���P�R�J�X���L�P�D�W�L���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���R�E�O�L�Ne, poput 

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

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

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

na okomite krugove ili polu�N�U�X�J�R�Y�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �R�N�R�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �R�V�L���� �D�� �R�Y�D�M�� �W�L�S��

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

�x �*�L�U�R�P�L�O�O���� �Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�� �V�D�Y�L�M�D�M�X�ü�H�J�� �W�L�S�D�� �V�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�Q�R�P�� �R�V�L�� �U�R�W�D�F�L�M�H�� �L�� �O�R�S�D�W�L�F�D�P�D��

�P�R�Q�W�L�U�D�Q�L�P�� �R�N�R�P�L�W�R�� �Q�D�� �U�R�W�R�U���� �3�U�X�å�D�M�X�� �V�W�D�E�L�O�Q�R�V�W���� �D�� �O�R�S�D�W�L�Fe se mogu prilagoditi 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P���V�P�M�H�U�R�Y�L�P�D���Y�M�H�W�U�D�� 

�x �3�O�X�W�D�M�X�ü�L�� �Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�L���� �S�R�V�H�E�D�Q�� �W�L�S�� �Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �S�O�X�W�D�M�X�ü�H��

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

�S�R�G�U�X�þ�M�L�P�D���N�R�M�D���V�X���X�G�D�O�M�H�Q�D���R�G���R�E�D�O�H���L���J�G�M�H je voda preduboka za postavljanje �N�O�D�V�L�þ�Q�L�K��

postolja.  

Tehnologija vjetroagregata neprestano se razvija, a novi tipovi ovakvih agregata nastaju kako 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

�-�H�G�Q�D���R�G���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�K���R�G�O�X�N�D���X���Y�H�]�L���L�]�Y�H�G�Ee vjetroelektrane jest njena lokacija. Da bi VE bile 

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

m/s, uz uvjet da strujanje vjetra bude stalno, bez turbulencija te da je vjerojatnost naglih olujnih 
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udar�D���Y�M�H�W�U�D���P�L�Q�L�P�D�O�Q�D�����1�R�����X���R�E�]�L�U���V�H���P�R�U�D�M�X���X�]�H�W�L���L���Q�D�U�X�ã�D�Y�D�Q�M�H���O�M�H�S�R�W�D���N�U�D�M�R�O�L�N�D�����X�W�M�H�F�D�M���E�X�N�H��

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

�R�N�R�O�L�ã�����L�D�N�R���M�H���R�Q���]�Q�D�W�Q�R���P�D�Q�M�L���R�G���R�Q�R�J�D���N�R�M�H�J�D���L�P�D�M�X���N�R�Q�Y�H�Q�F�L�Rnalne elektrane. VE na kopnu 

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

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

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���G�R�������N�P���R�G���P�R�U�D��te na samom moru, na udaljenosti do 10 km od obale. 

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

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

isplativijih vjetrova te zb�R�J���P�D�Q�M�H�J���X�W�M�H�F�D�M�D���Q�D���V�D�P�L���L�]�J�O�H�G���N�U�D�M�R�O�L�N�D�����D�O�L���V�X���U�M�H�ÿ�H�����M�H�U���V�X���]�D���Q�M�L�K��

�L�]�J�U�D�G�Q�M�D���L���R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���]�Q�D�W�Q�R���V�N�X�S�O�M�L [23]. 

4.4. �5�H�J�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�S�R�Q�D���S�R�P�R�ü�X���Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�D 

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

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

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

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

konstantan izlazni napon vjetroagregata neovisno o varijacijama vjetra). Regulator napona 

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

�L�]�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q���S�U�H�ÿ�H���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�X���J�U�D�Q�L�F�X�����W�D�G�D���ü�H���U�H�J�X�Oator prilagoditi rad vjetroagregata i na taj 

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

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

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

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

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

�X�þ�L�Q�N�R�Y�L�W�R�V�W��sustava. Kontroliranje napona predstavlja samo jedan od aspekata cjelokupnog 

upravljanja vjetroagregatom, a prisutni su i drugi parametri koji se prate i reguliraju, jer se na 

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

�R�S�W�H�U�H�ü�H�Q�M�D���Y�M�H�W�U�D�����E�U�]�L�Q�H���Y�U�W�Q�M�H���O�R�S�D�W�L�F�D�����W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���L�W�G. [24] 

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

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

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

to su: 

�x regulacijom brzine vrtnje - vjetroagregati kontroliraju brzinu vrtnje lopatica radi 

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

�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���V�P�D�Q�M�L�W�L���Q�D�S�R�Q�����1�R�����D�N�R���M�H���L�]�O�D�]�Q�L���Q�D�S�R�Q���L�V�S�R�G���J�U�D�Q�L�F�H����

�W�D�G�D���ü�H���U�H�J�X�O�D�W�R�U���S�R�Y�H�ü�D�W�L���E�U�]�L�Q�X���Y�U�W�Q�M�H���O�R�S�D�W�L�F�D���V���F�L�O�M�H�P���S�R�Y�H�ü�D�Q�Ma napona, 

�x kontrolom trakcije generatora - vjetroagregati upotrebljavaju asinkroni generator ili 

sinkroni generator koji ima promjenjivu brzinu vrtnje, a kontrola trakcije generatora 

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

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

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���L�����Q�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q�����S�U�L�O�D�J�R�G�E�R�P���L�]�O�D�]�Q�R�J���Q�D�S�R�Q�D�� 

�x kompenzacijom reaktivne snage �± opremu vjetroagregata �P�R�J�X�� �þ�L�Q�L�W�L�� �X�U�H�ÿ�D�M�L�� �]�D��

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

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

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

naponskih razina, 

�x naprednom regulacijom napona - moderne vjetroelektrane se koriste naprednim 

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

optimalnu kontrolu napona, a u obzir se mogu uzeti i drugi parametri popuz brzine 

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

napona. 

Kontrola napona predstavlja samo jedan od aspekata cjelokupnog upravljanja vjetroagregatima, 

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

temperature i ostalih faktora kako bi se osigurala sigurnost i optimalno djelovanje 

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

4.5. Tipovi vjetroagregata 

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

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

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

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

koji ima takvu ulogu je vjetroagregat s turbinom Tipa 3, koji je temeljen na DFIG-u, odnosno 

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

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

�S�U�L�O�D�J�R�G�L�W�L���D�P�S�O�L�W�X�G�X���L���I�D�]�X���U�R�W�R�U�V�N�L�K���V�W�U�X�M�D�����5�R�W�R�U���M�H���S�R�Y�H�]�D�Q���V���P�U�H�å�R�P���S�X�W�H�P���Ä�O�H�ÿ�D���X�]���O�H�ÿ�D�³��

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

�R�G�Y�R�M�H�Q�H���N�R�Q�W�U�R�O�H���V�W�Y�D�U�Q�H���L���U�H�D�N�W�L�Y�Q�H���V�Q�D�J�H�����V�O�L�þ�Q�R���N�D�R���X���W�U�D�G�L�F�L�R�Q�D�O�Q�R�P���V�L�Q�N�U�R�Q�R�P���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X����
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�G�R�N���P�R�å�H���U�D�G�L�W�L���L��asinkrono. Iako su dosta skuplji od vjetroturbina Tipa 1 ili 2, VT Tipa 3 koriste 

�V�H�� �S�X�Q�R�� �þ�H�ã�ü�H�� �]�E�R�J�� �V�Y�R�M�L�K�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L���� �9�D�å�Q�D�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�� �L�� �W�D�� �ã�W�R�� �U�H�D�J�L�U�D�M�X�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �E�U�]�R��

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

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

da je gener�D�W�R�U���L�]�U�D�Y�Q�R���S�R�Y�H�]�D�Q���S�X�W�H�P���S�U�H�W�Y�D�U�D�þ�D���V���P�U�H�å�R�P�����S�U�H�W�Y�D�U�D�þ���V�H���P�R�å�H���S�R�G�L�M�H�O�L�W�L���Q�D��

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

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

�N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�D�� �9�7�� �7�L�S�D�� ���� �P�R�å�H�� �V�D�G�U�å�D�Y�D�W�L�� �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�H���� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�� �V�� �þ�H�W�N�L�F�D�P�D�� �V�O�L�S��

prstena, kavezni indukcijski generator te sinkroni generator s permanentnim magnetom. Ovisno 

�R���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�X���� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�L�N���V�H���P�R�å�H���L�]�R�V�W�D�Y�L�W�L���L�]���N�R�Q�I�L�J�X�U�D�F�L�M�H���� �.�D�G�D���E�L��se on izostavio, brzina 

�Y�U�W�Q�M�H���E�L���E�L�O�D���]�Q�D�W�Q�R���Q�L�å�D�����D�O�L���E�L���L���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D���E�L�O�D���Q�L�å�D���R�G���I�U�H�N�Y�H�Q�F�L�M�H���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�H���P�U�H�å�H [25][26]. 

4.6. Primjer  kopnenog vjetroparka �����9�M�H�W�U�R�S�D�U�N���/�M�X�E�D�þ 

Jedan primjer vjetroparka na kopnu je v�M�H�W�U�R�S�D�U�N�� �/�M�X�E�D�þ, koji se nalazi u blizini Knina. 

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

�W�U�D�Y�Q�M�X�� �L�� �V�O�X�å�E�H�Q�R�� �R�W�Y�R�U�H�Q����Sastoji se od devet vjetroagregata, ukupnog kapaciteta 30 MW. 

Snage turbina u �Y�M�H�W�U�R�S�D�U�N�X���/�M�X�E�D�þ���L�]�Q�R�V�H�����������0�:�����V�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R�P���L�Q�V�W�D�O�L�U�D�Q�R�P���V�Q�D�J�R�P���R�G��

32,4 MW. O�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���J�R�G�L�ã�Q�M�D���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D cijelog vjetroparka je �������*�:�K���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H, 

�ã�W�R�� �M�H�� �G�R�Y�R�O�M�Q�R�� �]�D�� ������ �W�L�V�X�ü�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�L�K�� �N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D, no plan je nadograditi VP �G�D�� �P�R�å�H��

proizvoditi 170 GWh, kako bi se moglo �R�S�V�N�U�E�O�M�L�Y�D�W�L���L���G�R���������W�L�V�X�ü�D���N�X�ü�D�Q�V�W�D�Y�D [27].  

 

Slika 4.2�����/�R�N�D�F�L�M�D���Y�M�H�W�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�H���/�M�X�E�D�þ [28]  
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4.7.Primjer �S�X�þ�L�Q�V�N�R�J���Y�M�H�W�U�R�S�D�U�N�D: Vjetropark Nysted 

�9�M�H�W�U�R�S�D�U�N�� �1�\�V�W�H�G�� �X�� �'�D�Q�V�N�R�M�� �Q�D�O�D�]�L�� �V�H�� �M�X�å�Q�R�� �R�G�� �R�W�R�N�D�� �/�R�O�O�D�Q�G�D �Q�D�� �L�V�W�R�þ�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �]�H�P�O�M�H����

Povezan je s kopnenim prijenosnim sustavom putem svojih visokonaponskih podmorskih i 

kopnenih kabela duljine otprilike 50 km. Sastoji se od 72 vjetroagregata ukupne snage 165 MW. 

�7�L�M�H�N�R�P�� �R�]�E�L�O�M�Q�L�K�� �N�Y�D�U�R�Y�D�� �P�U�H�å�H����njegovi vjetroagregati mogu smanjiti generiranu aktivnu 

snagu na 20% od nazivne snage u manje od 2 s. Kada se uspostavi napon, normalna proizvodnja 

�H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�H���H�Q�H�U�J�L�M�H���P�R�U�D���V�H��ponovno uspostaviti u roku od 30 s. VP �1�\�V�W�H�G���S�X�ã�W�H�Q��je u rad bez 

gromobranskih �]�D�ã�W�L�W�Q�L�K���X�U�H�ÿ�D�Ma u visokonaponskim kabelskim sustavima, kako bi se izbjegla 

prisilna aktivacija �W�D�N�Y�L�K���J�U�R�P�R�E�U�D�Q�V�N�L�K���D�S�D�U�D�W�D�����ã�W�R���E�L���S�U�L�R�E�D�O�Q�L�P���Y�M�H�W�U�R�H�O�H�N�W�U�D�Q�D�P�D��izazvalo 

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

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

snage i napona od velikih priobalnih vjetroelektrana prema kopnenim prijenosnim sustavima. 

�8���V�O�X�þ�D�M�X���N�Y�D�U�D�����Yjetroagregati nastavljaju s radom sa �V�P�D�Q�M�H�Q�R�P���P�H�K�D�Q�L�þ�N�R�P���Vnagom sve dok 

�V�H���Q�D�S�R�Q���P�U�H�å�H���Q�H���R�S�R�U�D�Y�L [29]. 

 

Slika 4.3. Vjetropark Nysted [30] 
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5. �0�2�'�(�/�� �0�5�(�ä�(�� �9�-�(�7�5�2�3�$�5�.�$ I OPIS ANALIZIRANIH 

PRIMJERA  

�8���L�G�X�ü�H�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�X���S�R�E�O�L�å�H���M�H���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���L���V�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�D�]�D�Q �P�R�G�H�O���P�U�H�å�H���9�3�����1�D�N�R�Q���G�D�Q�R�J��

�P�R�G�H�O�D�����V�Y�L���R�G�U�D�ÿ�H�Q�L���S�U�L�P�M�H�U�L blokovski su prikazani, kako bi bili pregledniji te su ukratko 

opisani. 

5.1.�0�R�G�H�O���P�U�H�å�H���Y�M�H�W�U�R�S�D�U�N�D 

M�U�H�å�D���Q�D���N�R�M�R�M���V�H���]�D�V�Q�L�Y�D��m�R�G�H�O���N�R�M�L���M�H���N�R�U�L�ã�W�H�Q���X��ovom radu je iz rada[1] u kojem je autorica 

dala pregled utjecaja VP-a na prijenosni sustav. Navedeni VP sastoji se od 23 vjetroagregata 

snage 4,2 MW, koji imaju promjer rotora 150 m. Nazivni napon iznosi 33 kV te je potpuni 

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

�W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�W�R�U�D���þ�L�M�D���M�H���Q�D�]�L�Y�Q�D���V�Q�D�J�D���������0�9�$����Utjecaj VP-a i njegova isplativost promatrani su 

uz pom�R�ü���G�H�W�D�O�M�Q�R�J���P�R�G�H�O�D���W�H���X�]���S�R�P�R�ü���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���N�R�M�L�P���M�H���R�Q���P�R�G�H�O�L�U�D�Q����Za simulaciju je u 

oba rad�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�� �S�U�R�J�U�D�P�� �3�R�Z�H�U�:�R�U�O�G Simulator 22 [2]. Obzirom na to da se regulacija u 

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

�V�D�P�R�� �G�L�R�� �P�U�H�å�H�� �Q�D�� �N�R�M�H�P�X��se to konkretno nalazi. �0�R�G�H�O�� �G�L�M�H�O�D�� �P�U�H�å�H�� �N�R�M�L�� �M�H�� �N�O�M�X�þ�D�Q�� �]�D��

simulaciju prikazan je na slici 5.1. 

 

Slika 5.1�����6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���P�R�G�H�O�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�H���P�U�H�å�H���9�3-a [1]  
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5.2.Opis analiziranih primjera  

Prve kombinacije odnosile su se na reguliranje napona samog VP-a, a druge na to kada VP 

�U�H�J�X�O�L�U�D���Q�D�S�R�Q���V�D�E�L�U�Q�L�F�H���*�U�D�þ�D�F����Simulacije �Q�D���P�R�G�H�O�X���R�G�U�D�ÿ�H�Q�H���V�X��u 12 primjera, jer je svaki 

primjer �R�G�U�D�ÿ�H�Q��i �S�U�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M���L���S�U�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L. Kako bi se p�U�L�P�M�H�U�L���O�D�N�ã�H���V�K�Y�D�W�L�O�L����

shematski su prikazani na slici 6. Situacija 1 �R�]�Q�D�þ�D�Y�D���V�X�V�W�D�Y���V���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�P���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P�����D��

situacija 2 �V�X�V�W�D�Y���V���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�P���S�R�W�U�R�ã�Q�M�R�P����Uvjet 1 predstavlja regulaciju samog vjetroparka, 

odnosno tada generatori ne reguliraju udaljenu �V�D�E�L�U�Q�L�F�X�� �*�U�D�þ�D�F���� �Q�H�J�R�� �V�D�P�R�� �V�H�E�H����Uvjet 2 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���X�G�D�O�M�H�Q�H���V�D�E�L�U�Q�L�F�H���*�U�D�þ�D�F�����W�M�����V�Y�L���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L��iz VP-a reguliraju napon na 

spomenutoj sabirnici. Poduvjet A �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �V�X�� �J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L�� �S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�� �G�D�� �U�D�G�H�� �X�]�� ����������

proizvodnje. Poduvjet B �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �Q�D�� �������� Nadalje, �å�X�W�L�� �N�U�X�å�L�ü�� �V��

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

predstavlja napon postavljen na 1,1 p.u. �=�H�O�H�Q�L���N�U�X�å�L�ü�L���V���E�U�R�M�H�Y�L�P�D�������������������L���� predstavljaju 

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

�Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X���G�R���R�Q�R�J���R�S�W�L�P�D�O�Qog Dakle, Primjer 1 predstavlja sustav kada je napon na 

svim gen�H�U�D�W�R�U�L�P�D���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D�������������S���X�������X���V�L�W�X�D�F�L�M�L���������S�U�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L������uz uvjet 1 

(da VP regulira samo sebe) te poduvjet A (da radi pri maksimalnoj proizvodnji). Primjer 2 

predstavlja sustav kada je napon na svim generatorima postavljen na 1,1 p.u., u situaciji 1, uz 

uvjet 1 te poduvjet B (kada je proizvodnja smanjena na 50%).  Primjer 3 predstavlja sustav 

kada je napon na svim generatorima postavljen na 1,05 p.u., u situaciji 1, uz uvjet 1 te poduvjet 

A. Primjer 4 predstavlja sustav kada je napon na svim generatorima postavljen na 1,1 p.u., u 

situaciji 1, uz uvjet 1 te poduvjet B. Primjer 5 predstavlja sustav u situaciji 1, uz uvjet 2 (kada 

�9�3�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �X�G�D�O�M�H�Q�X�� �V�D�E�L�U�Q�L�F�X�� �*�U�D�þ�D�F���� �W�H�� �S�R�G�X�Y�M�H�W�� �$���� �G�R�N�� �V�H�� �Q�D�S�R�Q�L�� �Q�D�� �J�H�Q�Hratorima VP-a 

�P�L�M�H�Q�M�D�M�X���G�R�N���V�H���Q�H���G�R�ÿ�H���G�R optimalnog. Primjer 6 predstavlja sustav u situaciji 1, uz uvjet 2 te 

poduvjet B, dok se naponi na generatorima VP-�D�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �P�L�M�H�Q�M�D�M�X��sve �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R��

napona �Q�D���*�U�D�þ�D�F�X��koji je optimalnog. Primjer 7 predstavlja sustav u situaciji 2 (pri minimalnoj 

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�L������kada je napon na svim generatorima postavljen na 1,05 p.u., uz uvjet 1 te poduvjet 

A. Primjer 8 predstavlja sustav kada je napon na svim generatorima postavljen na 1,1 p.u., u 

situaciji 2, uz uvjet 1 te poduvjet A. Primjer 9 predstavlja sustav kada je napon na svim 

generatorima postavljen na 1,05 p.u., u situaciji 2, uz uvjet 1 te poduvjet B. Primjer 10 

predstavlja sustav kada je napon na svim generatorima postavljen na 1,1 p.u., u situaciji 2, uz 

uvjet 1 te poduvjet B. Primjer 11 predstavlja sustav u situaciji 2, uz uvjet 2 te poduvjet A, dok 

se naponi na generatorima VP-�D�� �S�R�G�H�ã�D�Y�D�M�X�� �G�R�N�� �V�H�� �Q�H�� �G�R�ÿ�H�� �G�R optimalnog. Primjer 12 

predstavlja sustav u situaciji 2, uz uvjet 2 te poduvjet B, dok se naponi na generatorima VP-a 

�S�R�Q�R�Y�Q�R���P�L�M�H�Q�M�D�M�X���N�D�N�R���E�L���V�H���G�R�ã�O�R���G�R���R�Q�R�J��koji je optimalan. 
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Slika 5.2. Postupak provedbe simulacije 
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6. REZULTATI I ANALIZA PRIMJERA  

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

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

�J�U�D�I�L�N�R�Q�D���L���W�D�E�O�L�F�D���U�D�ÿ�H�Q�L�K���X programskom alatu Excel te su na �N�U�D�M�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�� 

6.1. Situacija 1 

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

uvjetima te poduvjetima. �8�Y�M�H�W�������S�U�H�P�D���N�R�M�H�P�X���M�H���U�D�ÿ�H�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���V�D�P�R�J���9�3�����D��

uvjet 2 prikazuje kako VP regulira napon na �V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F. Poduvjet �$���]�Q�D�þ�L���G�D���M�H��

�S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�D�����D���S�R�G�X�Y�M�H�W���%���G�D���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�D���Q�D�������������3�U�L�P�M�H�U�L���V�X���R�G�U�D�ÿ�H�Q�L���]�D���Q�D�S�R�Q��

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

6.1.1. Primjer 1  
Za prvi primjer obavljena je situacija 1 uz uvjet 1 i poduvjet A te uz napon svih generatora 

�Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�L�K���Q�D�������������S���X�� Naponi u VP-�X���L���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���G�D�Q�L��su na slici 6.1. 

 

  

Slika 6.1. Naponi na sabirnicama VP-a te sabirnici �*�U�D�þ�D�F 
 

Generatori reguliraju svoju sabirnicu te je svaki uspio svoju sabirnicu izregulirati, ali zbog 

�S�D�G�R�Y�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �Q�D�� �H�O�H�P�H�Q�W�L�P�D�� �P�U�H�å�H�� �Q�R�U�P�D�O�Q�R�� �M�H�� �G�D��je �Q�D�� �*�U�D�þ�D�F�X��napon �V�Q�L�å�H�Q. Na 

sabirnicama na kojima nisu povezani vjetroagregati �Q�D�S�R�Q���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���V�Q�L�å�H�Q�����ã�W�R���M�H���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R���� 
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6.1.2. Primjer 2  
U drugom primjeru situacija 1 �R�E�D�Y�O�M�H�Q�D���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U uz uvjet 1 i poduvjet A, ali je sada napon 

�V�Y�L�K���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q���Q�D�����������S���X�����1�D�S�R�Q�L���X���9�3-�X���L���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���G�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L������2. 

 

 

Slika 6.2. Naponi na sabirnicama VP-�D���W�H���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F 

 

�,�]���J�U�D�I�L�N�R�Q�D���V�H���G�D���L�ã�þ�L�W�D�W�L���G�D���Q�L�W�L���M�H�G�D�Q���J�H�Q�H�U�D�W�R�U���Qije �X�V�S�L�R���S�R�G�L�ü�L��napon na svojoj sabirnici na 

1,1 p.u. �����M�H�U���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L���Q�H�P�D�M�X���P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���G�D�W�L���W�R�O�L�N�R���M�D�O�R�Y�H���V�Q�D�J�H���X���P�U�H�å�X���G�D���E�L���Q�D�S�R�Q���E�L�R����������

p.u. �6�D�E�L�U�Q�L�F�D�� �*�U�D�þ�D�F�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�� �M�H�� �G�R�V�W�D�� �Q�L�å�H�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� zbog padova napona na elementima 

�P�U�H�å�H���W�H jer VA �L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���V�D�P�R���V�H�E�H���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X�� 

6.1.3. Primjer 3  
�8���W�U�H�ü�H�P���M�H���S�U�L�P�M�H�U�X��predstavljena je situacija 1 uz uvjet 1, ali poduvjet B, gdje je proizvodnja 

�Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�D���Q�D�������������1�D�S�R�Q���V�Y�L�K���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q���M�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���Q�D�������������S���X�������D���Q�D�S�R�Q�L���X���9�3-

�X���L���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���G�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L������3. 
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Slika 6.3. Naponi na sabirnicama VP-�D���W�H���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F 
 
 

U petom primjeru su svi generatori uspjeli posti�ü�L���å�H�O�M�H�Q�L�K�������������S���X�� N�D�S�R�Q���V�D�E�L�U�Q�L�F�H���*�U�D�þ�D�F���M�H��

�Y�L�ã�L���L���X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���L�]�Q�R�V�L��1,013 p.u. 

6.1.4. Primjer 4  
�8�� �þ�H�W�Y�U�W�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� ���� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �X�]�� �X�Y�M�H�W�� ���� �L�� �S�R�G�X�Y�M�H�W�� �%���� �G�R�N�� �M�H�� �Q�D�S�R�Q�� �V�Y�L�K��

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���V�D�G�D���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q���Q�D�����������S���X�����1�D�S�R�Q�L���X���9�3-�X���L���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���G�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L������4. 

 

 

Slika 6.4. Naponi na sabirnicama VP-�D���W�H���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F 
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Na grafikonu se vidi da ni jedan VA nije uspio �S�R�V�W�L�ü�L���å�H�O�M�H�Q�L �Q�D�S�R�Q�����L�D�N�R���V�X���Y�L�ã�H���S�R�V�W�L�J�O�L���Q�H�J�R��

�X���R�V�W�D�O�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�����1�D���*�U�D�þ�D�F�X���M�H���Q�D�S�R�Q���������������S���X�� 

6.1.5. Primjer 5  
U petom primjeru �U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� ���� �S�U�L�� �X�Y�M�H�W�X�� ���� �L�� �S�R�G�X�Y�M�H�W�X�� �$���� �D�� �X�� �Q�Memu se nastojalo 

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���Q�D�S�R�Q�D���S�R�V�W�L�ü�L���R�Q�D�M���Q�D�S�R�Q���N�R�M�L��je optimalan. Na slikama 6.5. i 6.6. prikazani su 

naponi na sabirnicama VP-�D���W�H���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���G�R�N���M�H���Q�D�S�R�Q���9�3-a postavljen na 1,02 te na 

1,025 p.u. 

 

Slika 6.5. Naponi na sabirnicama VP-a i Gra�þ�D�F�X���Q�D���������� p.u. 

 

 

Slika 6.6. Naponi na sabirnicama VP-�D���L���*�U�D�þ�D�F�X���Q�D������������ p.u. 
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U tablici 6.1. prikazani su svi naponi na sabirnicama VA na koje su postavljeni te naponi na sabirnici 

�*�U�D�þ�D�F, na koje napone ih je �9�$���X�V�S�L�R���S�R�G�L�ü�L. 

 

Tablica 6.1. Prikaz napona na koje su VA postavljeni te napona na koje je VP uspio izregulirati 
udaljenu sabirnicu �*�U�D�þ�D�F 

�1�D�S�R�Q���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�D�P�D���9�$���L���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X���>�S���X���@ 
VA �*�U�D�þ�D�F 

1,02000 1,02002 

1,02200 1,02200 

1,02350 1,02343 

1,02500 1,02341 

1,03000 1,02343 

 

U �V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H���Q�D�S�R�Q VA p�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D�������������S���X�������Q�D�S�R�Q���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���������������R�G�Q�R�V�Q�R��

VA �M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�H�J�X�O�L�U�D�R���Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X�����.�D�G�D���V�H���Q�D�S�R�Q���9A �S�R�Y�H�ü�D���Q�D�����������������Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X��

�S�R�Q�R�Y�Q�R���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�H�J�X�O�L�U�D�Q���Q�D�������������S���X����P�R�Y�H�ü�Dvanjem napona VA �Q�D�����������������S���X�������Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X��

�G�R�V�W�L�J�Q�H�� �Q�D�S�R�Q�� �R�G�� ���������������� �S���X������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �M�H�� �9A �L�]�U�H�J�X�O�L�U�D�R�� �*�U�D�þ�D�F�� �G�R�� �P�D�O�R�� �Q�L�å�H�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� �R�G��

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J�����1�D�G�D�O�M�H�����S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���9A �Q�D���������������S���X�����W�H�������������S���X�������Q�D�S�R�Q���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F��

ponovno je dos�W�L�J�D�R���V�D�P�R���Q�D�S�R�Q���R�G�������������������S���X�����'�D�N�O�H�����U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�S�R�Q�D���P�R�J�X�ü�D���M�H���G�R�������������������S���X�� 

�7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H��napon VA �P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L���M�R�ã���Y�L�ã�H�����D�O�L��on kada dostigne svoj maksimum, i dalje �Q�H�ü�H��

�P�R�ü�L��do kraja �L�]�U�H�J�X�O�L�U�D�W�L���*�U�D�þ�D�F, �Q�H�J�R���ü�H���V�D�P�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���U�D�V�W�L���L���J�X�E�L�F�L. Navedeni gubici 

su prikazani na slici 6.8. za svih 5 regulacija. 

 

Slika 6.8. Gubici VP-a svih pet primjera regulacije napona 
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�*�X�E�L�F�L���U�D�V�W�X���]�D�W�R���ã�W�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���X���P�U�H�å�L���V�Y�H���Y�L�ã�H���U�D�V�W�H���L���M�D�O�R�Y�D���V�Q�D�J�D�����Noja uzrokuje pojavu 

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

pa uzrokuje gubitke. 

6.1.6. Primjer 6  
�8���ã�H�V�W�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���V�L�W�X�D�F�L�M�D�������S�U�L���X�Y�M�H�W�X�������W�H���S�R�G�X�Y�M�H�W�X���%�����X���Q�M�H�P�X���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�V�W�R�M�D�O�R��

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���Q�D�S�R�Q�D���S�R�V�W�L�ü�L���R�Q�D�M���Q�D�S�R�Q���N�R�M�L���M�H��optimalan. Na slikama 6.9. i 6.10. prikazani su 

naponi na sabirnicama VP-�D���W�H���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���G�R�N���M�H���Q�D�S�R�Q���9P-a postavljen na 1,02 te na 

1,027 p.u. 

 

Slika 6.9. Naponi na sabirnicama VP-�D���L���*�U�D�þ�D�F�X��pri 1,02 p.u. 

 

 

Slika 6.10. Naponi na sabirnicama VP-�D���L���*�U�D�þ�D�F�X��pri 1,027 p.u. 
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�7�D�E�O�L�F�D�������������G�D�M�H���S�U�L�N�D�]���Q�D�S�R�Q�D���Q�D���N�R�M�H���V�X���9�$���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���X�]���Q�D�S�R�Q�H���*�U�D�þ�D�F�D���Q�D���N�R�M�L�P�D���J�D���9�$���G�U�å�H���� 

Tablica 6.2. Prikaz napona na koje su VA postavljeni te napona na koje je VP uspio izregulirati 
udaljenu sabirnicu �*�U�D�þ�D�F 

Napon na sabirnicama VA i na �*�U�D�þ�D�F�X���>�S���X���@ 
VA �*�U�D�þ�D�F 

1,02000 1,02000 

1,02300 1,02300 

1,02500 1,02500 

1,02600 1,02600 

1,02700 1,02560 

 

U �V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H���Q�D�S�R�Q VA p�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D�������������S���X�������Q�D�S�R�Q���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���������������R�G�Q�R�V�Q�R��

VA �M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�H�J�X�O�L�U�D�R���Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X�����.�D�G�D���V�H���Q�D�S�R�Q���9A �S�R�Y�H�ü�D���Q�D����������3�����Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X��

�S�R�Q�R�Y�Q�R���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�H�J�X�O�L�U�D�Q���Q�D����������3 �S���X�����3�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���9A �Q�D���������������S���X�������Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X��

dostigne napon od 1,025 �S���X������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �9A �L�� �G�D�O�M�H�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�Rst izregulirati �*�U�D�þ�D�F. Nadalje, 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���9A na 1,026 �S���X�����Q�D�S�R�Q���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���S�R�Q�R�Y�Q�R���M�H���G�R�V�W�L�J�D�R���å�H�O�M�H�Q�L napon 

od 1,026 p.u. �3�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���Q�D���������������S���X��, regulacija napona �Q�D���*�U�D�þ�D�F�X �P�R�J�X�ü�D���M�H��samo do 

1,0256 p.u. te se daljnjim pov�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X���Q�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���Q�D�S�R�Q���9A �P�R�å�H��

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L���M�R�ã���Y�L�ã�H�����D�O�L��on kada dostigne svoj maksimum, i dalje �Q�H�ü�H���P�R�ü�L��do kraja �L�]�U�H�J�X�O�L�U�D�W�L���*�U�D�þ�D�F, 

�Q�H�J�R���ü�H���V�D�P�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���U�D�V�W�L���L���J�X�E�L�F�L. Navedeni gubici su prikazani na slici 6.11. za svih 5 

regulacija. 

 

Slika 6.11. Gubici VP-a svih pet primjera regulacije napona 
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�*�X�E�L�F�L���U�D�V�W�X���]�D�W�R���ã�W�R���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���X���P�U�H�å�L���V�Y�H���Y�L�ã�H���U�D�V�W�H���L���M�D�O�R�Y�D���V�Q�D�J�D�����N�R�M�D���X�]�U�R�N�X�M�H���S�R�M�D�Y�X��

jalove struje. 

6.2.Situacija 2 
Situacija 2 odnosi se na �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���N�R�M�H���V�X���U�D�ÿ�H�Q�H���S�U�L���Pinimal�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���L���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P��

�X�Y�M�H�W�L�P�D���W�H���S�R�G�X�Y�M�H�W�L�P�D�����8�Y�M�H�W�������S�U�H�P�D���N�R�M�H�P�X���M�H���U�D�ÿ�H�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���U�H�J�X�O�D�F�L�M�X���V�D�P�R�J���9�3�����D��

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

proizvodnja maks�L�P�D�O�Q�D�����D���S�R�G�X�Y�M�H�W���%���G�D���M�H���V�P�D�Q�M�H�Q�D���Q�D�������������3�U�L�P�M�H�U�L���V�X���R�G�U�D�ÿ�H�Q�L���]�D���Q�D�S�R�Q��

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

6.2.1. Primjer 7 
U sedmom primjeru obavljena je situacija 2 uz uvjet 1 i poduvjet A, dok su naponi svih 

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q�L���Q�D�������������S���X�������D���Q�D�S�R�Q�L���X���9�3-�X���L���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���G�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L������12. 

 

 

Slika 6.12. Naponi na sabirnicama VP-�D���W�H���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F 

 

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

�*�U�D�þ�D�F���Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�L���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���E�L�R���X��prethodnim primjerima druge situacije. 

6.2.2. Primjer 8 
U osmom primjeru obavljena je situacija 2 s uvjetom 1 i poduvjetom A, dok je napon svih 

�J�H�Q�H�U�D�W�R�U�D���Q�D�P�M�H�ã�W�H�Q���Q�D�����������S���X�� Naponi u VP-�X���L���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���G�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�L�F�L������13. 
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Slika 6.13. Naponi na sabirnicama VP-�D���W�H���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F 
 

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

�Y�L�ã�L���Q�H�J�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�R�P��primjeru. 

6.2.3. Primjer 9 
U devetom primjeru prikazana je situacija 2 uz uvjet 1 te poduvjet B. Napon svih generatora 

�Y�U�D�ü�H�Q���M�H���S�R�Q�R�Y�Q�R���Q�D�������������S���X�����W�H���V�X���Q�D�S�R�Q�L���X���9�3-�X���L���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���G�D�Q�L���Q�D���V�O�L�F�L������14. 

 

 

Slika 6.14. Naponi na sabirnicama VP-�D���W�H���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F 
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�8���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���Q�D�S�R�Q�L���V�X���Y�L�ã�L�����R�G�Q�R�V�Q�R��svi generatori ponovno su postigli �å�H�O�M�H�Q�L���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L��

napon, dok druga polovica sabirnica �L�P�D�� �Q�D�S�R�Q�� �Y�L�ã�L�� �Q�H�J�R�� �X��prethodnom primjeru. Sukladno 

�W�R�P�H�����Q�D�S�R�Q���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���W�D�N�R�ÿ�H�U���M�H���Y�L�ã�L��u ovom �V�O�X�þ�D�M�X�����D���L�]�Q�R�V�L���������������S���X�� 

6.2.4. Primjer 10 
U desetom primjeru je situacija 2 prikazana uz uvjet 1 te poduvjet B. Napon svih generatora 

postavljen je sada na 1,1 p.u. te su naponi u VP-�X���L���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���G�D�Q�L���Q�D���V�O�L�F�L������15. 

 

 

Slika 6.15. Naponi na sabirnicama VP-�D���W�H���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F 
 
 

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

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

6.2.5. Primjer 11 
�8�� �M�H�G�D�Q�D�H�V�W�R�P�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �V�L�W�X�D�F�L�M�D�� ����uz uvjet 2 i poduvjet A te se u njoj nastojalo 

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���Q�D�S�R�Q�D���S�R�V�W�L�ü�L���R�Q�D�M���Q�D�S�R�Q���N�R�M�L���M�H��optimalan. . Na slikama 6.16. i 6.17. prikazani su 

naponi na sabirnicama VP-�D���W�H���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���G�R�N���M�H���Q�D�S�R�Q���9�3-a postavljen na 1,025 te na 

1,05 p.u. 
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Slika 6.16. Naponi na sabirnicama VP-�D���L���*�U�D�þ�D�F�X���Q�D��������25 p.u. 

 

 

Slika 6.17. Naponi na sabirnicama VP-�D���L���*�U�D�þ�D�F�X���Q�D��������5 p.u. 

 

U tablici 6.3. prikazani su svi naponi na sabirnicama VA na koje su postavljeni te naponi na sabirnici 

�*�U�D�þ�D�F�����Q�D���N�R�M�H���Q�D�S�R�Q�H���L�K���M�H���9�$���X�V�S�L�R���S�R�G�L�ü�L. 
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Tablica 6.3. Prikaz napona na koje su VA postavljeni te napona na koje je VP uspio izregulirati 
udaljenu sabirnicu �*�U�D�þ�D�F 

Napon na sabirnicama VA i na �*�U�D�þ�D�F�X���>�S���X���@ 
VA �*�U�D�þ�D�F 

1,02000 1,02000 

1,02500 1,02500 

1,03000 1,03000 

1,03500 1,03190 

1,05000 1,03190 

 

U �V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H���Q�D�S�R�Q VA p�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D�������������S���X�������Q�D�S�R�Q���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���������������R�G�Q�R�V�Q�R��

VA �M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�H�J�X�O�L�U�D�R���Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X�����.�D�G�D���V�H���Q�D�S�R�Q���9A �S�R�Y�H�ü�D���Q�D����������5�����Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X��

�S�R�Q�R�Y�Q�R���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�H�J�X�O�L�U�D�Q���Q�D����������5 �S���X�����3�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���9A �Q�D�������������S���X�������Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X��

�G�R�V�W�L�J�Q�H���Q�D�S�R�Q���R�G�������������S���X�������ã�W�R���]�Q�D�þ�L���G�D���9A i dalje regulira �*�U�D�þac do �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�J napona. Nadalje, 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���9A na 1,035 p.u. te 1,05 �S���X�������Q�D�S�R�Q���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���S�R�Q�R�Y�Q�R���M�H���G�R�V�W�L�J�D�R��

samo napon od 1,0319 �S���X�����'�D�N�O�H�����U�H�J�X�O�D�F�L�M�D���Q�D�S�R�Q�D���P�R�J�X�ü�D���M�H���G�R������0319 �S���X�����7�R���]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���Q�D�S�R�Q���9A 

�P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L���M�R�ã���Y�L�ã�H�� ali on kada dostigne svoj maksimum, i dalje �Q�H�ü�H���P�R�ü�L��do kraja izregulirati 

�*�U�D�þ�D�F, �Q�H�J�R���ü�H���V�D�P�R���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���U�D�V�W�L���L���J�X�E�L�F�L. Navedeni gubici su prikazani na slici 6.17. 

za svih 5 regulacija. 

 

 

Slika 6.17. Gubici VP-a svih pet primjera regulacije napona 

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

�S�R�M�D�Y�X���M�D�O�R�Y�H���V�W�U�X�M�H���]�E�R�J���N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���]�D���Q�D�S�R�Q�R�P���W�H���V�H���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X�� 
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6.2.6. Primjer 12 
�8���G�Y�D�Q�D�H�V�W�R�P���S�U�L�P�M�H�U�X���U�D�ÿ�H�Q�D���M�H���V�L�W�X�D�F�L�Ma 2 uz uvjet 2 i �S�R�G�X�Y�M�H�W���%���W�H���V�H���X���Q�M�R�M���W�D�N�R�ÿ�H�U���Q�D�V�W�R�M�D�O�R��

�U�H�J�X�O�D�F�L�M�R�P���Q�D�S�R�Q�D���S�R�V�W�L�ü�L���R�Q�D�M���Q�D�S�R�Q���N�R�M�L���M�H��optimalan. Na slikama 6.18. i 6.19. prikazani su 

naponi na sabirnicama VP-�D���W�H���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���G�R�N���M�H���Q�D�S�R�Q���9�3-a postavljen na 1,03 te na 

1,036 p.u. 

 

Slika 6.18. Naponi na sabirnicama VP-�D���L���*�U�D�þ�D�F�X��pri 1,03 p.u. 

 

 

Slika 6.19. Naponi na sabirnicama VP-�D���L���*�U�D�þ�D�F�X��pri 1,036 p.u. 
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U tablici 6.4. prikazani su svi naponi na sabirnicama VA na koje su postavljeni te naponi na sabirnici 

�*�U�D�þ�D�F�����Q�D���N�R�M�H���Q�D�S�R�Q�H���L�K���M�H���9�$���X�V�S�L�R���S�R�G�L�ü�L. 

Tablica 6.4. Prikaz napona na koje su VA postavljeni te napona na koje je VP uspio izregulirati 
udaljenu sabirnicu �*�U�D�þ�D�F 

Napon na sabirnicama VA i na �*�U�D�þ�D�F�X���>�S���X���@ 
VA �*�U�D�þ�D�F 

1,03000 1,03000 

1,03200 1,03200 

1,03500 1,03500 

1,03600 1,03510 

1,04000 1,03510 

 

U �V�O�X�þ�D�M�X���N�D�G�D���M�H���Q�D�S�R�Q VA postavljen na 1,03 �S���X�������Q�D�S�R�Q���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F���M�H���W�D�N�R�ÿ�H�U��������3, odnosno 

VA �M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�H�J�X�O�L�U�D�R���Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X�����.�D�G�D���V�H���Q�D�S�R�Q���9A �S�R�Y�H�ü�D���Q�D��������32�����Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X��

�S�R�Q�R�Y�Q�R���M�H���X�V�S�M�H�ã�Q�R���U�H�J�X�O�L�U�D�Q���Q�D��������32 �S���X�����3�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���9A na 1,03�����S���X�������Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X��

dostigne napon od 1,035 �S���X������ �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �G�D�� �9A �L�� �G�D�O�M�H�� �L�P�D�� �P�R�J�X�ü�Q�Rst izregulirati �*�U�D�þ�D�F. Nadalje, 

�S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q�D���9A na 1,036 �S���X�����Q�D�S�R�Q���Q�D���V�D�E�L�U�Q�L�F�L���*�U�D�þ�D�F��dostigao je napon od 1,0351 p.u., 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �P�D�O�R�� �Q�L�å�L�� �R�G�� �å�H�O�M�H�Q�R�J�� �3�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�S�R�Q�D�� �Q�D�� ������4 p.u., regulacija napona �Q�D�� �*�U�D�þ�D�F�X 

�P�R�J�X�ü�D���M�H��i dalje samo do 1,0351 p.u. �W�H���V�H���G�D�O�M�Q�M�L�P���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P���Q�D�S�R�Q���Q�D���*�U�D�þ�D�F�X���Q�H��mijenja. To 

�]�Q�D�þ�L���G�D���V�H���Q�D�S�R�Q���9A �P�R�å�H���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�W�L���M�R�ã���Y�L�ã�H�����D�O�L��on kada dostigne svoj maksimum, i dalje �Q�H�ü�H���P�R�ü�L��

do kraja �L�]�U�H�J�X�O�L�U�D�W�L�� �*�U�D�þ�D�F, �Q�H�J�R�� �ü�H�� �V�D�P�R�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H�P�� �Q�D�S�R�Q�D�� �U�D�V�W�L�� �L�� �J�X�E�L�F�L. Navedeni gubici su 

prikazani na slici 6.20. za svih 5 regulacija. 

 

Slika 6.20. Gubici VP-a svih pet primjera regulacije napona 

0

0,04

0,08

0,12

0,16

0,2

0,24

0,28

0,32

1 2 3 4 5

G
ub

ic
i [

M
W

]

�^�o�µ�����i



32 
 

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

jalove struje zbog �N�D�ã�Q�M�H�Q�M�D���]�D���Q�D�S�R�Q�R�P���W�H���V�H���J�H�Q�H�U�D�W�R�U�L���S�U�H�R�S�W�H�U�H�ü�X�M�X�� 

6.3. Usporedba gubitaka 
6.3.1. Gubici pri maksimalnoj �S�R�W�U�R�ã�Q�M�L 
Slika 6.21. prikazuje usporedbu gubitaka VP-a kada VA u VP-u reguliraju samo svoje sabirnice 

te kada reguliraju sabirnicu �*�U�D�þ�D�F, uz uvjet da su i proizvodnja �L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D��maksimalne, tj. u 

situaciji 1, uz uvjet 1 i uvjet 2. Napon koji je postavljen na VA u ovim primjerima je 1,05 p.u. 

 
 

  

Slika 6.21. Usporedba gubitaka pri regulaciji VP-�D���L���*�U�D�þ�D�F�D���X�]���P�D�N�V. �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X i napon 1,05 p.u. 

 
 

Slika 6.22. prikazuje usporedbu gubitaka VP-a kada VA u VP-u reguliraju samo svoje sabirnice 

te kada reguliraju sabirnicu �*�U�D�þ�D�F�����X�]���X�Y�M�H�W���G�D���V�X���L���S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�M�D���L���S�R�W�U�R�ã�Q�M�D���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�����D�O�L���M�H��

sada napon na VA u ovim primjerima postavljen na 1,1 p.u. 
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Slika 6.22. Usporedba gubitaka pri regulaciji VP-�D���L���*�U�D�þ�D�F�D���X�]���P�D�N�V. �S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���L���Q�D�S�R�Q�����������S���X�� 

 

�,�]�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�L�K�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�D vidljivo je da su gubici �W�L�M�H�N�R�P�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�� �L��maksimalne 

proizvodnje manji kada VA reguliraju samo svoju sabirnicu, ako su zadani naponi �Q�L�å�L�����R�G�Q�R�V�Q�R��

postavljeni na 1,05 p.u., nego gubici VP-�D�� �N�D�G�D�� �R�Q�� �U�H�J�X�O�L�U�D�� �*�U�D�þ�D�F���� �6�� �G�U�X�J�H�� �V�W�U�D�Q�H���� �N�D�G�D�� �V�H��

�Q�D�S�R�Q���Q�D���9�$���S�R�Y�H�ü�D���Q�D�����������S���X�������J�X�E�L�F�L���V�X���Y�H�ü�L���D�N�R���9�$���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���V�D�P�R���V�H�E�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���D�N�R��je 

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

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

6.3.2. Gubici �S�U�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L 
Slika 6.23. prikazuje usporedbu gubitaka VP-a kada VA u VP-u reguliraju samo svoje sabirnice 

�W�H���N�D�G�D���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���V�D�E�L�U�Q�L�F�X���*�U�D�þ�D�F�����X�]���X�Y�M�H�W���G�D��je �S�R�W�U�R�ã�Q�M�D smanjena na 50%, tj. u situaciji 2, 

uz uvjet 1 i uvjet 2. Napon koji je postavljen na VA u ovim primjerima je 1,05 p.u. 

 

Slika 6.23. Usporedba gubitaka pri regulaciji VP-�D���L���*�U�D�þ�D�F�D���X�]���Pin�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���L���Q�D�S�R�Q�������������S���X�� 
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Slika 6.24. prikazuje usporedbu gubitaka VP-a kada VA u VP-u reguliraju samo svoje sabirnice 

�W�H���N�D�G�D���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���V�D�E�L�U�Q�L�F�X���*�U�D�þ�D�F�����X�]���X�Y�M�H�W���G�D��je pot�U�R�ã�Q�M�D��smanjena na 50%, ali je sada napon 

na VA u ovim primjerima postavljen na 1,1 p.u. 

 

 

Slika 6.24. Usporedba gubitaka pri regulaciji VP-�D���L���*�U�D�þ�D�F�D���X�]���P�D�N�V�����S�R�W�U�R�ã�Q�M�X���L���Q�D�S�R�Q�����������S���X�� 

 

�,�]�� �S�U�L�O�R�å�H�Q�L�K�� �J�U�D�I�L�N�R�Q�D�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �M�H�� �G�D�� �V�X�� �J�X�E�L�F�L�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Pin�L�P�D�O�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H��ponovno manji 

�W�L�M�H�N�R�P�� �Q�L�å�H�J�� �Q�D�S�R�Q�D�� ���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�R�J�� �Q�D�� ���������� �S���X������kada VA reguliraju samo svoju sabirnicu, 

nego gubici VP-�D���N�D�G�D���R�Q���U�H�J�X�O�L�U�D���*�U�D�þ�D�F�����6���G�U�X�J�H���V�W�U�D�Q�H�����N�D�G�D���V�H���Q�D�S�R�Q���Q�D���9�$���S�R�Y�H�ü�D���Q�D����������

�S���X�������J�X�E�L�F�L���V�X���Y�H�ü�L���D�N�R���9�$���U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���V�D�P�R �V�H�E�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���D�N�R���M�H���Q�D�S�R�Q���Y�L�ã�L�����J�X�E�L�F�L���V�X���P�D�Q�M�L��

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

sabirnice �U�H�J�X�O�L�U�D���M�D�O�R�Y�D���V�Q�D�J�D���N�R�M�D���V�H���L�Q�M�H�N�W�L�U�D���X���P�U�H�å�X�� 
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7. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

Glavni cilj ovog diplomskog rada bio je �S�U�L�N�D�]�D�W�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�þ�L�Q�L�� �W�H�� �N�R�M�H�� �S�U�H�G�Q�R�V�W�L�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H��

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

i neprestano se pronalaze novi �Q�D�þ�L�Q�L���N�D�N�R���L�K���V�P�D�Q�M�L�W�L����Konkretno, u ovom radu osvrt je bio na 

regulaciji n�D�S�R�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X��VP metodom udaljene sabirnice. Pr�L�P�M�H�U�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�L�� �S�U�H�P�D��

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

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

�S�R�W�U�R�ã�Q�M�L�����G�D���V�H���]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L���G�D���V�X���S�U�L���Q�L�å�H�P���Q�D�S�R�Q�X od 1,05 p.u. gubici manji onda kada VA iz 

VP-a reguliraju samo svoje sabirnice, nego kada svi VA �U�H�J�X�O�L�U�D�M�X���X�G�D�O�M�H�Q�X���V�D�E�L�U�Q�L�F�X���*�U�D�þ�D�F. 

�,�V�W�R���V�H���G�R�J�D�ÿ�D���L���W�L�M�H�N�R�P���P�L�Q�L�P�D�O�Q�H���S�R�W�U�R�ã�Q�M�H, odnosno kada je �S�R�W�U�R�ãnja smanjena na 50%, tu 

�V�X�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �J�X�E�L�F�L��manji �E�H�]�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�H�� �*�U�D�þ�D�F�D�� �1�D�G�D�O�M�H���� �S�U�R�P�D�W�U�D�M�X�ü�L�� �J�X�E�L�W�N�H�� �W�L�M�H�N�R�P��

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

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

�P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �S�R�W�U�R�ã�Q�M�H�����5�D�]�O�R�J�� �W�R�P�X�� �M�H�� �M�D�O�R�Y�D�� �V�Q�D�J�D�� �L�Q�M�H�N�W�L�U�D�Q�D�� �X�� �S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�X�� �P�U�H�å�X���� �N�R�M�D�� �V�H��

regulira udaljenom sabirnicom te se tako smanjuju gubici. Gubici tijekom regulacije udaljene 

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

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

�S�R�P�R�ü�X���9�3-a metodom udaljene s�D�E�L�U�Q�L�F�H���S�U�L���P�D�N�V�L�P�D�O�Q�R�M���W�H���S�U�L���P�L�Q�L�P�D�O�Q�R�M���S�R�W�U�R�ã�Q�M�L���L�S�D�N���E�L��

bio kada VP regulira samo sebe. 
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�6�$�ä�(�7�$�. 
 

Kako je �H�O�H�N�W�U�L�þ�Qa energija �X���G�D�Q�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�P�H��sve potrebnija, tako se i elektroenergetski sustavi 

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

�Y�M�H�W�D�U�����2�Q���V�H���N�R�U�L�V�W�L���]�D�W�R���N�D�R���L�]�Y�R�U���ã�W�R���M�H���Ä�E�H�V�S�O�D�W�D�Q�³�����Q�H���]�D�J�D�ÿ�X�M�H �R�N�R�O�L�ã���L���Q�H�P�D���ã�W�H�W�Q�R�J���R�W�S�D�G�D��

od njega. Vjetroelektrana (VA) ili vjetropark (VP) �V�H���V�D�V�W�R�M�L���R�G���Y�L�ã�H���Y�M�H�W�U�R�D�J�U�H�J�D�W�D (VA) te se 

�X���Q�M�L�P�D���N�L�Q�H�W�L�þ�N�D���H�Q�H�U�J�L�M�D���Y�M�H�W�U�D���S�U�H�W�Y�D�U�D���X���P�H�K�D�Q�L�þ�N�X�����D���S�R�W�R�P���X���H�O�H�N�W�U�L�þ�Q�X�� Neki VA imaju 

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���Q�D�S�R�Q�V�N�L�K���S�U�L�O�L�N�D, a neki ne, n�R���Y�L�ã�H���V�H���X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�M�X���X�S�U�D�Y�R���R�Q�L���N�R�M�L��

mogu regulirati napon. �6�D�P�L���S�R�V�W�X�S�D�N���U�H�J�X�O�D�F�L�M�H���R�G�Q�R�V�L���V�H���Q�D���S�U�L�M�H�Q�R�V�Q�X���P�U�H�å�X�����D���P�U�H�å�D���N�R�M�D��

�M�H�� �R�Y�G�M�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�D�� �S�U�H�X�]�H�W�D�� �M�H�� �L�]�� �U�D�G�D�� �>���@���� �M�H�U�� �V�H�� �Q�D�V�W�D�Y�O�M�D�� �Q�D�� �Q�M�H�J�D�� U ovom radu ukratko je 

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���þ�H�P�X �V�O�X�å�L VP. Naglasak samog rada stavljen je na vrste regulacije napona, gdje su 

prvo �R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �Q�H�N�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L���N�O�D�V�L�þ�Q�H regulacije, a potom �L�� �P�R�G�H�U�Q�L�M�H���� �=�D�W�L�P�� �V�X�� �S�R�E�O�L�å�H��

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �9�3���� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �X�O�R�J�D�� �X�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�L�� �Q�D�S�R�Q�D���� �Q�D�þ�L�Q�L�� �L�]�Y�H�G�E�H�� �9�$�� �W�H�� �V�X��prikazana dva 

primjera VP-a, ovisno o lokaciji �± �N�R�S�Q�H�Q�L���L���S�X�þ�L�Q�V�N�L���� �1�D�N�R�Q���W�R�J�D�����S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���P�R�G�H�O���P�U�H�å�H��

VP-a na �N�R�M�H�P�X�� �V�X�� �R�G�U�D�ÿ�H�Q�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�� �S�U�L�P�M�H�U�L�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�D���� �N�R�M�L�� �V�X���S�R�M�D�ã�Q�M�H�Q�L�� �L��blokovski. 

�.�R�Q�N�U�H�W�Q�R���� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �9�3�� �V�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �9�$�� �U�D�ÿ�H�Q�D�� �M�H�� �U�H�J�X�O�D�F�L�M�D�� �Q�D�S�R�Q�D�� �S�R�P�R�ü�X udaljene 

sabirnice, gdje je VP isprva regulirao napone na sabirnicama VP, a zatim udaljenu sabirnicu 

�*�U�D�þ�D�F���� �&�L�O�M��simulacija bio je �S�U�R�Q�D�ü�L�� �R�S�W�L�P�D�O�Q�R�� �U�M�H�ã�H�Q�M�H�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �Q�D�S�R�Q�D�� �Q�D�� �V�D�E�L�U�Q�L�F�L��

�*�U�D�þ�D�F�� �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �J�D se regulira naponom VP-a. Na samom kraju primjeri su opisani i 

�R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�L te su prikazani �U�D�]�O�L�þ�L�W�L grafikoni. Rezultati svih primjera su �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�����Q�D�N�R�Q���þ�H�J�D��

�M�H���L�]�Y�H�G�H�Q���]�D�N�O�M�X�þ�D�N���� 

�.�/�-�8�ý�1�(���5�,�-�(�ý�, 

Napon, regulacija, vjetropark, vjetroagregat, sabirnica 

ABSTRACT 
 

In today's world, as electrical energy becomes increasingly essential, electrical power systems 

are also evolving. To make their development more efficient, renewable energy sources are 

increasingly being used. This paper focuses on one of the most cost-effective renewable 

energy sources, which is wind energy. It is used because it is "free," does not pollute the 

environment, and has no harmful waste associated with it. A wind farm consists of multiple 

wind turbines, and in them, the kinetic energy of the wind is converted into mechanical 

energy and then into electrical energy. Some wind turbines have the ability to regulate voltage 
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conditions, while others do not, but those that can regulate voltage are more commonly used. 

The voltage regulation process itself relates to the transmission network, and the network used 

here is taken from reference [1] as it continues from that work. This paper briefly explains the 

purpose of a wind farm. The emphasis of the paper is on voltage regulation methods, where 

some examples of classical regulation are first explained, followed by more modern 

approaches. Next, wind farms (WFs) are explained in more detail, their role in voltage 

regulation, methods of implementing wind turbines, and two examples of WFs are presented, 

depending on their location - onshore and offshore. Afterward, a model of the WF network [1] 

is presented, on which various simulation examples have been performed, explained, and 

depicted in block diagrams. Specifically, using the example of a WF with a total of 23 wind 

turbines, voltage regulation was performed using a remote busbar, where the WF initially 

�U�H�J�X�O�D�W�H�G���Y�R�O�W�D�J�H�V���D�W���W�K�H���:�)���E�X�V�E�D�U�V���D�Q�G���W�K�H�Q���W�K�H���U�H�P�R�W�H���E�X�V�E�D�U���L�Q���*�U�D�þ�D�F�����7�K�H���D�L�P���R�I���W�K�H��

�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�V���Z�D�V���W�R���I�L�Q�G���D�Q���R�S�W�L�P�D�O���V�R�O�X�W�L�R�Q���W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���Y�R�O�W�D�J�H���D�W���W�K�H���*�U�D�þ�D�F���E�X�Vbar by 

regulating it with the voltage of the WF. In the end, the examples are described, explained, 

and various graphs are shown. The results of all examples are compared, followed by a 

conclusion. 

KEYWORDS 

Voltage, Regulation, Wind farm, Wind turbine, Busbar 
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�$�P�D�Q�G�D���0�D�ã�L�ü���U�R�ÿ�H�Q�D���M�H���������������������������J�R�G�L�Q�H���X���9�L�Q�N�R�Y�F�L�P�D�����=�D�Y�U�ã�L�O�D���M�H���2�V�Q�R�Y�Q�X���ã�N�R�O�X�����D 

�S�R�W�R�P���L���2�S�ü�X���J�L�P�Q�D�]�L�M�X���X���ä�X�S�D�Q�M�L�����1�D�N�R�Q���]�D�Y�U�ã�H�W�N�D���J�L�P�Q�D�]�L�M�H�����������������J�R�G�L�Q�H���X�S�L�V�X�M�H���V�H���Q�D 

preddiplomski studij na Fakultetu elektrotehnike, �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���X 

Osijeku. Nakon dvije godine, opredjeljuje se za smjer elektroenergetika.  

 


