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PRISTUP POVECANJU RASPOLOZIVOSTI SREDNJENAPONSKE NADZEMNE
ELEKTROENERGETSKE MREZE

SAZETAK

U radu je opisan pristup poveéanju raspoloZivosti srednjenaponske nadzemne elektroenergetske
mreze izgradnjom poveznog voda u zrac¢noj ili kabelskoj izvedbi, izmedu dvaju dalekovoda kad to
konfiguracija mreze i terena omoguc¢ava. Takvim se postupkom najéeS¢e povezuju dva dalekovoda iz iste
ili razlicite transformatorske stanice radi omogucéavanja fleksibilnijjeg upravljanja tokovima snage i
energije, kod planiranih i neplaniranih radova i brZzeg lokaliziranja kvarova, vodeci pri tome racuna o
opravdanosti i izvedivosti.

Kljuéne rije€i: dalekovod, srednjenaponska nadzemna elektroenergetska mreza, podzemni
kabel

AN EXAMPLE OF RADIAL OVERHEAD POWER LINE CONNECTION

SUMMARY

This paper presents one technically justified and possible approach for increasing availability of
medium-voltage overhead power network, which results in the construction of interconnecting medium-
voltage overhead lines or underground cables, regarding power network and terrain configuration. This
procedure is useful for connection of two power lines of the same or another substation, in order to
enable a more flexible management of power flows and energy during planned and unplanned
operations, and also to shorten the time of fault finding.
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1. uvoD

Povezni vod izmedu dva srednjenaponska izvoda iz transformatorske stanice x/10(20) kV
moguce je ostvariti izgradnjom novog zra¢nog dalekovoda sa izoliranim kabelom ili sa golim vodi¢ima, te
kao u Sto e biti navedeno u ovom slu€aju, podzemno kabelski.

Razvojem srednjenaponske mreze povecavao se broj transformatorskih stanica x/10(20) kV i
pripadnih vodnih polja 10(20) kV kao ishodista nadzemnih dalekovoda. Ujedno se konfiguracija
srednjenaponske elektroenergetske vanjske nadzemne mreZe mijenjala i bila je pracena sve kraéim
duZinama dalekovoda. Uspostavljanjem centra daljinskog upravljanja postepeno se daljinski uvodi
upravljanje po dubini srednjenaponske 10 kV mreZe. Umjesto starih ili dotrajalih rastavljaca ugraduju se
ucinski rastavljaCi s komorama za gasenje elektricnog luka. Na pogodna i posebno odabrana mjesta
ugraduju se daljinski upravljani ucinski rastavljaci i tako se prosSiruju moguénosti centra daljinskog vodenja
u upravljanju srednjenaponskom mrezom.

Iskustva s ve¢ izvedenim spojnim vodovima su zadovoljavaju¢a jer se povecavaju mogucnosti
daljinskog upravljanja srednjenaponskom mrezom i to u vecini slu€ajeva bez nepotrebne beznaponske
pauze, a kod radova se isklju€uje samo najmanji i neophodni dio nadzemnog dalekovoda i pripadajucih
distribucijskih transformatorskih stanica.

PredloZzena mjesta izgradnje spojnih dalekovoda su odabrana na onim mjestima gdje je njihova
izgradnja moguca i dobro se uklapa u rasplet vanjske srednjenaponske nadzemne elektroenergetske
mrezZe i mozZe se koristiti kao podloga za planiranje daljnjeg razvoja.

2, POSTOJECE STANJE | PROBLEMATIKA

Srednjenaponski 10 kV nadzemni dalekovod Simljanica iz transformatorske stanica 35/10 kV
Ivanska je dugacak i razgranat prikazan na slici 1. Transformatorska stanica 35/10 kV Ivanska nema
rezervno napajanje 35 kV naponom. Rezervno napajanje se ostvaruje na 10 kV naponskoj razini s dva 10
kV dalekovoda. U slu€aju kvara na prikljuénom 35 kV vodu, SN mreza iz transformatorske stanice 35/10
kV Ivanska postaje jedan radijalno napajan 10 kV vod, $to za posljedicu ima visok pad napona na rubnim
distribucijskim transformatorskim stanicama 10/0,4 kV. Uz to i provodenje procesa prekap¢anja posebno
je zahtjevan pogonski problem.

Opisani problem pogona SN mreze iz TS 35/10 kV Ivanska planira se smanijiti kroz nekoliko
mogudih aktivnosti:

a) podjelom dalekovoda Simljanica na dva, a u konaénici i na tri odvojena dalekovoda
b) povezivanjem krajnje to¢ke dalekovoda Simljanica s krajnjom to¢kom dalekovoda
Severin iz susjedne 35/10 kV transformatorske stanice Veliki Grdevac.

lako to pogonsku problematiku ne rjeSava potpuno, ipak se dobiva niz novih mogucnosti u
funkcioniranju tog dijela elektroenergetske mreze. Svi zahvati se izvode izgradnjom srednjenaponskih
kabela tip XHE 49-A uz prometnice.

3. POVEZIVANJE DALEKOVODA IZ ISTE TRANSFORMATORSKE STANICE

RjesSenje vecine pogonskih problema jednog dugackog i razgranatog 10 kV dalekovoda bilo je u
interpolaciji transformatorske stanice 35/10 kV na pogodnom mjestu tog dijela elektroenergetskog
sustava. Izgradnjom transformatorske stanice 35/10 kV Ivanska i pripadaju¢eg 35 kV priklju¢nog voda
postoje¢i 10 kV zraéni vod je podijelien na tri kraca voda, od kojih su dva imala ishodidte u novoj
interpoliranoj 35/10 kV transformatorskoj stanici. Pogonski problemi kupaca &iji su uzroci bili povezani s
Cestim i dugotrajnim nestancima elektri¢ne energije bitno su smanjeni.

Rasplet 10 kV mreze nakon izgradnje transformatorske stanice 35/10 kV Ivanska bio je iz nje s
dva dalekovoda. To su bili 10 kV dalekovodi Narta i Simljanica. Oni su zapravo nastali podjelom
dotadasnjeg 10 kV dalekovoda Ivanska iz transformatorske stanice 35/10 kV Bjelovar 1 na tri nova
dalekovoda. U transformatorskoj stanici 35/10 kV Ivanska bila su dva 10 kV vodna polja. Vodno polje
Narta i pripadajuci dalekovod napajali su dio potroSa¢a od Ivanske prema Bjelovaru, a vodno polje i
pripadajuéi mu dalekovod Simljanica napajali su potro$ace na zadnjoj trecini glavne trase dotadasnjeg
dalekovoda.



3.1. Dalekovod Simljanica

Dalekovod Simljanica svoje ishodiste ima u transformatorskoj stanici 35/10 kV Ivanska. Izgraden
je na drvenim stupovima i golim aluc¢eliénim vodi¢ima na keramickim izolatorima. Magistralni vod i odcijepi
u prvom dijelu dalekovoda Simljanica izvedeni su s vodi&ima presjeka 35 mm® dok su prikljuéci
transformatorskih stanica izvedeni s vodi¢ima presjeka 25 mm® Taj dalekovod zapravo je dio
nekadasnjeg dugackog i razgranatog dalekovoda koji je ishodiSte imao u transformatorskoj stanici 35/10
kV Bjelovar 1.

Cijelo podrugje i konzum koji opskrbljuje dalekovod Simljanica je seosko i rijetko naseljeno bez
vecéih kupaca, ali zato ima puno zahtjevnih kupaca osjetljivih na prekide u isporuci elektricne energije,
poput pekara, inkubatora, toviliSta, malih farmi, laktofriza, drvopreradivaca, metalne galanterije, $kola,
trgovina i ugostiteljskih objekata koji su izuzetno osjetljivi na nedostatak grijanja, hladenja ili nedostatka
pitke vode kao posljedicu nestanka elektricne energije.
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Slika 1. Dalekovod Simljanica

Dalekovod Simljanica razgranat je na brdskom i $umovitom podrugju (slika 1) ukupne duzine
40.600 metara s dosta Sumskih prosjeka pa je u doba vecéih snjegova ili obilnih kiSa i blata mjestimi¢no
teSko dostupan, to otezava i usporava brzu lokalizaciju i otklanjanje kvarova.

3.2. Dalekovod Samarica

Pogonski problemi postali su kljuéan razlog za proSirenje i dogradnju 10 kV mreZe i zato je
opremljeno jo$ jedno vodno polje, nazvano Samarica. Novi srednjenaponski izlaz je izveden je kabelom
do odcjepa za Samaricu od dalekovoda Simljanica. Kabelski vod je izveden jednoZilnim kabelima
poloZenima uz rub magistralne ceste.

G. PLOS. VINOGRADI
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Slika 2. Dalekovodi Samarica i Simljanica

Ukupni konzum dalekovoda Simljanica je tako podijeljen na dva dijela, kao $to prikazuje slika 2.,
tako da je povecana pogonska sigurnost i fleksibilnosti u upravljanju tim dijelom 10 kV mreze i kupci se
razdjeljuju na dva izlaza. Kabel postaje odmah i rezerva dalekovodu Simljanica isto kao $to je taj
dalekovod rezerva za kabel i moZe se prespojiti sve kupce na njega. Kao Sto je uvrijeZeno po trasi
polaganja kabela polaze se i PEHD cijev kao zalog za buduéi razvoj upravlja¢kih funkcija u
elektroenergetskom sustavu.

4, POVEZIVANJE RADIJALNIH DALEKOVODA 1Z RAZLICITIH TRANSFORMATORSKIH
STANICA

Primjeri pokazuju kako se moZe jedan dugacki i razgranati dalekovod podijeliti na nekoliko

dalekovoda koji su u jednom dijelu i medusobna rezerva. Tako se povecava sigurnost i redovitost
opskrbe na podrucju konzuma tih dalekovoda.
U isto vrijeme transformatorska stanica lvanska jo$ uvijek ima samo rezervu u postojecem 10 kV
dalekovodu. Takvo stanje se moze promijeniti izgradnjom 35 kV dalekovoda ili kabela prema nekoj drugo
¢vornoj 35 kV tocki. Takva izvedba je postala manje vjerojatna zbog dugorocnog prijelaza na 20 kV
naponsku razinu dosada&nje 10 kV elektroenergetske mreze.

Zbog osiguranja rezervnog napajanja u ovom slu¢aju je opravdanije izgraditi povezni vod u
zracnoj ili kabelskoj izvedbi prema susjednom dalekovodu iz druge 35/10 kV transformatorske stanice. S
obzirom na konfiguraciju terena i raspleta 10 kV dalekovoda tehnicki je izvediva i pogonski opravdana
izgradnja kabela za spoj jedne krajnje tocke dalekovoda Simljanica i isto tako krajnje tocke dalekovoda
Severin iz transformatorske stanice 35/10 kV Veliki Grdevac.
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Slika 3. Spoj dvaju dalekovoda

Slia 4, Traa Povezn vda (kaels izvedb)



Na slici 3. je prikazan spoj dvaju radijalnih dalekovoda iz razlicitih transformatorskih stanica. Osim
$to dalekovod Simljanica i transformatorska stanica lvanska dobivaju rezervu i dalekovod Severin dobiva
rezervu. Nakon povezivanja dva radijalna dalekovoda iz razliCitih transformatorskih stanica pojavljuju se
nove mogucnosti u upravljanju tog dijela elektroenergetske mreze. To sve olakS8ava i pogonska
moguénost da se pogonska sklapanja izvode bez prekida napajanje jer su ispunjeni uvjeti za medusobni
spoj mreza u zatvorenu petlju.

Na slici 4. je prikazana trasa spojnog kabela izmedu dalekovoda Simljanica i Severin. Trasa za
polaganje kabela je odabrana uz postojecu prometnicu i prati ju cijelim putem.

Povezivanjem 10 kV dalekovoda éimljanjca sa 10 kV dalekovodom Severin otklonili smo problem
stabilnog rezervnog napajanja 10 kV voda Simljanica (pad napona na rubnim transformatorskim
stanicama) jer je smanjena duljina samoga voda do najdaljih transformatorskih stanica.

Veca fleksibilnost u vodenju tog dijela mreze postigla bi se ve¢ ugradnjom daljinski vodenih
ucinskih rastavljata s obzirom udaljenost od sjediSta centra vodenja i smanjenja potrebnih ekipa na
terenu. PosSto su se mjesta ugradnje linijskih i odcjepnih rastavljata veé ranije pokazala ispravno
odabranim dio postojecih rastavljaCa bilo bi opravdano zamijeniti daljinski upravljivim uc&inskim
rastavljaima. 1z pogonskih dogadaja i iskustva u vodenju tog dijela mreze moze se relativno brzo odrediti
mijesta na kojima bi daljinski vodeni u€inski rastavljaci bili najkorisniji.

5. ZAKLJUCAK

Planiranim ulaganjima u pojne transformatorske stanice x/10(20) kV i srednjenaponsku mrezu,
kroz vide razdoblja, postupno se dostiZze optimalno stanje distribucijske mreZze na odredenom podrucju.
Svaka etapa u tom procesu pridonosi poboljSanju sigurnosti i kvalitete opskrbe kupaca tog podrugja.

Mogucénost povecanja pouzdanosti napajanja izgradnjom poveznog voda pokazana je na primjeru
srednjenaponske mreze napajane iz transformatorske stanice 35/10 kV Ivanska, Daljnjim razvojem
mreze, povecanjem udjela kabelske mreze stvorili bi se jo§ povoljniji pogonski uvjeti za kupce tog
podrudja.

Izgradnjom novog spojnog kabela izmedu susjednih dalekovoda dobiva se potpuno nova kvaliteta
u upravljanju srednjenaponskom vanjskom mreZzom i kvalitetnije napajanje krajnjeg korisnika, $to moze
posebno puno znaditi kod najave mogucdih prikljuéenja novih distribuiranih izvora elektricne energije, a
radi optimalnog usmjeravanja tokova snage i energije.

Nastavkom ugradnje kabela i daljinski upravljivih ucinskih rastavljaca stvoriti e se uvjeti za
prelazak na 20 kV naponski nivo i za trajno pogonsko stanje u kojem bi srednjenaponska
elektroenergetska vanjska mreza bila spojena u petlju.
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