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 Zadnjih godina na prostoru Republike Hrvatske zabiljezena je
znacCajna integracija obnovljivih izvora energije (OiE) na
elektroenergetski sustav u ¢emu prednjacCe vjetroelektrane Ccija
instalirana snaga na kraju 2017.g. premasuje 500 MW.

e S obzirom na tehnologiju proizvodnje elektricne energije koju
koriste OiE moguce je za ocekivati odredeni utjecaj na kvalitetu
elektricne energije (KEE).

 Stanje KEE u distribucijskoj mrezi grada Splita napajanoj iz TS
110/10 kV Visoka provjereno je na naponskoj ,vertikali“ — 110 kV,
10 kV i 0.4 kV.

* Analiza dobivenih rezultata napravljena je u odnosu na:
— Odgovarajucu normu HRN EN 50160:2012
— Mrezna pravila
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2. MJERNA MIJESTA | MJERNI UREDAII (1)

* Osnovni podaci o TS 110/10 kV Visoka
— Vlasnistvo: HEP ODS d.o.o.
— Nadleznost: Elektrodalmacija Split, Pogon Split
— Instalirana snaga: 2x40 MVA
— Postrojenje 110 kV:

* Nema izgradeno klasi¢no potrojenje 110 kV a s ostatkom prijenosne mreze 110 kV
povezana na nacin da je svaki transfomator 110/10 kV s jednim kabelom 110 kV
povezan na TS 110/35/10 kV Vrboran.

— Mreza 10 kV:
* Pokriva potrosace na podrucju jugoistoCnog dijela grada Splita.
* Mreza 10 kV je gotovo u cijelosti kabelska (cca. 97%).
* Ukupna instalirana snaga TS 10/0.4 kV iznosi 139 710 kVA.
* Ukupan broj TS 10/0.4 kV iznosi 181.

 Mjerni period:
— 0d:11.11.2017.g. 0:00h
— Do: 18.11.2017.g. 0:00h
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Prikaz mjernih mjesta i mjernih uredaja na naponskoj ,vertikali”

TS 110/35 kV VRBORAN @ - MJERNO MJESTO

Dranetz HDPQ Guide

TS 110/10 kV VISOKA

Dranetz Encore
Series 61 SGD
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3. REZULTATI MJERENJA (1)
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3. REZULTATI MJERENJA (2)
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3. REZULTATI MJERENJA (3)
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3. REZULTATI MJERENJA (4)
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3. REZULTATI MJERENJA (5)
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3. REZULTATI MJERENJA (6)
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3. REZULTATI MJERENIJA (7)

Kronoloski prikaz proizvodnje dvije VE u okolici Splita i potrosnje na MT3

90000 1000
e P - \/jetroelektrane
80000 900
e P - City Center One 1

70000 800 —
o ]
c =4
© 60000 700 ©
% 3
[] =
< 50000 600 ¢
g 3
@© 40000 500 >
= O
. 30000 400 »
= ~
£ -
— 20000 300 =
o =~

10000 200 o

0 100
-10000 0

11.11.2017.g.0:00h - 18.11.2017.g. 0:00h

Iznos THD napona na MT3 za sve tri faze u ovisnosti o proizvodnji VE

1,2
1,1 -
1’0 . 0\.
09 & - AT A R B ,*:;*77 H :
_ 0,8 ::‘ . & :7 2 ‘: .i . ..h: . %’To‘wi‘”’* ??’“—'—“:étt :"—‘:":;
2o i Fory o ey —
Egi d M* cHalkd sz?* °£!:‘9'=~¥ | seete igy
0,4
0,3
0,2
0,1
00 i * Faze?A ? Faza‘B YFaza$ Y Y Y
% SESTO SAVJETOVANJE
CIRED HRVATSKOG OGRANKA MEDUNARODNE ELEKTRODISTRIBUCIJSKE KONFERENCIJE

HRVATSKI OGRANAK Opatija, 13. — 16. svibnja 2018.



S02-06 KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE U SKLOPU TS 110/10 kV VISOKA

Ivan Penovié, Ranko Goi¢, Toni Rogosi¢, Marin Curkovié

——— e = —— = —————————

_—

3. REZULTATI MJERENJA (8)

Kronoloski prikaz proizvodnje dvije VE u okolici Splita i Pst po fazama na MT3
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3. REZULTATI MJERENJA (9)

Sumarni rezultati mjerenja parametara KEE na naponskoj ,vertikali*

PARAMETAR ERELEl b DL IZMJERENA VRIJEDNOST
KVALITETE NAPONA ARG S e B0 2007
NNi SN VN MT1 MT2 MT3
Napon napajanja (%Un) 0,90-1,10 - 1,02 -1,07 1,06 -1,10 0,99 — 1,04
Pet <12 <1.0 0.29 0.29 063
Pr <1.0 0.8 034 0.38 0.6
THD Uso (%) < 8.0%: < 5.0% <3.0% 111 27 25
Uns RMS10 (% U) <5.0% <3.0% 05 06 0.6
Uns RMS10 (% Uy) <6.0% <3.0% 0.7 27 23
Un7 RMS10 (% Us) <5,0% <2.5% 08 1.9 18
Une RMS10 (% Uy) <1.5% <1.5% 01 0.1 0.1
Unzz RMS10 (% Us) <3.5% <2.5% 0.2 03 03
Unis RMS1o (% Us) <3.0% <2.0% 0.2 0.2 0.4

* Svi promatrani parametri KEE nalaze se unutar dozvoljenih granica
definiranih normom HRN EN 50160:2012 s time da se naponi
registrirani na MT2 nalaze na samoj granici. Razlog tomu je vodenje
pogona na 10 kV strani trafostanica x/10 kV tj. napon na 10 kV
strani se regulira na iznos 10.5 kV radi velikih padova napona na
krajevima 10 kV izvoda.
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e Zakonska regulativa u nekim dijelovima nije definirana u smislu kako
prakticno izvesti mjerenja. Preporuka: kontinuirano pratiti sve
parametre KEE kako bi se na vrijeme moglo intervenirati u slucaju
pojave smetniji.

e U promatranom razdoblju pokazano je kako su promatrani
parametri KEE na naponskoj ,vertikali na razini TS 110/10 kV
Visoka unutar zahtijevanih vrijednosti definiranih normom HRN EN
50160:2012 i Mreznih pravila.

« Ne uocava se negativan utjecaj priklju¢enih OiE (prvenstveno se
odnosi na VE) na potrosace u distribucijskoj mrezi grada Splita
napajane iz TS 110/10 kV Visoka.

 Rezultati su ocCekivani s obzirom da je vecina VE prikljucena na
prijenosnu mrezu na 110 kV naponski nivo gdje relativno velika
snaga kratkog spoja.
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ODGOVORI NA PITANJA (1)

Pitanje 1: Imaju li autori obrazloZenje pojave vrsnih vrijednosti nekih od visih
naponskih harmonika (THD, treci i peti) u no¢nim satima?

e U N3 Uh5 Uh7 eommm—THD_U

Pojava ¥rSnih vrijednosti petog i sedmog harmonika, a sto posljedicno utjece i
na povecanje iznosa THD u nocnim satima, nje jedinstvena pojava za NN

mrezu napajagu iz T 10/10 kV Visoka yec j¢itaky@ 8tanje zamijecero i u

drugims nrezef R H . "Eo dijaggamiithagmbpitka® nabongy na NN, strani

pokazuju'odrede Ve Braviin@sti. Htimarhiph ok nagedenaog|stgnja gripiSuje se
7 :) - L) . J A4 e 7 .

vecem udjgly nelihearnihitroglg ppo pBtroshji u noCr N satima

3

2

SRSV VISR W N Ao TG S R, P A
0
PET SUB NED PON uTo SRI CET PET SUB NED PON uTo SRI

Primjer 2: Mjerenja u NN mrezi grada Solina

Izvor: Ispitivanje utjecaja SE na KEE prikljucene na NN mreZu na podrucju grada Solina, Fractal d.o.o.

E=————— S ———
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ODGOVORI NA PITANJA (2)

Pitanje 2: Mozete |i usporedno analizirati vremenski tijek snage proizvodnje
VE i visih harmonika na VN razini?

Za promatrani period napravljen je kronoloski prikaz proizvodnje VE i
neparnih pojedinacnih harmonika napona na MT1 odnosno na VN strani TS
110/10 kV Visoka. |z prikazanog grafa ne moze se uoditi negativan utjecaj rada
VE na povisenje pojedinacnih harmonika napona. U promatranom periodu
mogu se uociti dva karakteristicna dogadaja odnosno gotovo trenutna ,,skoka“
proizvodnje VE. Cak i kod takvih naglih promjena proizvodnje VE ne moie se
uoCiti negativan utjecaj na pojedina¢ne harmonike napona.
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ODGOVORI NA PITANJA (2)

Pitanje 2: Mozete |i usporedno analizirati vremenski tijek snage proizvodnje
VE i visih harmonika na VN razini?
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Kronoloski prikaz neparnih pojedinacnih harmonika napona (do ukljucujuci 25. reda) i proizvodnja dvije VE u okolici

S B B Splita
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ODGOVORI NA PITANJA (3)

Pitanje 3: Koji problem u vidu kvalitete elektricne energije se po misljenju
autora moze ocekivati prilikom integracije znacajnijeg udjela obnovljivih izvora
energije respektirajuci tehnologiju istih u distribucijskim mrezama?
Problem
(1)Porast visih harmonika napona

— koristena tehnologija kod OiE (pretvaraci)

— veliki broj malih solara koji se dugoro¢no mogu ocekivati u NN mrezama
(2)Pojava ,,supraharmonika“ (SH)

— pojam se koristi za valne oblike napona i struja za frekvencije od 2-150 kHz

— sluzbeni naziv ,,SH” jos nije usvojen od niti jedne relevantne organizacije

— frekvencijski spektar 2-150 kHz nije joS egzaktno definiran (istrazuje se!)

— Oprema koja generira SH postuje sve zahtjeve prema odgovaraju¢im
direktivama i normama za KEE!!!

— lako u nazivu imaju termin ,harmonici, SH nisu uzrokovani izoblicenjem
osnovne frekvencije valnog oblika ve¢ sklopnim operacijama pretvaraca.
Uzrocnici: pretvaraci kod SE i nekih VE, gorive Celije, baterijski punjaci

BEc === = Sl =S == e — = = — e — e — e = e = S =SS =SSR =SS =SS =SS =SS =SS =SS === e — e —
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ODGOVORI NA PITANJA (3)

Pitanje 3: Koji problem u vidu kvalitete elektricne energije se po misljenju
autora moze ocekivati prilikom integracije znacajnijeg udjela obnovljivih izvora
energije respektirajuci tehnologiju istih u distribucijskim mrezama?

Posljedice i zastita od SH:

— Osteéenja druge opreme u sustavu, ometanje komunikacije PLC uredaja,
utjecaj na tocnost ocitanja brojila el. energije, ometanje upravljanja radom
javne rasvjete, zatajenje zastitnih uredaja, preoptereéenja kompenzacijskih
uredaja i transformatora. Utjecaj SH na distribucijske mreze joS uvijek se
razmatra a poznato je da mogu uzrokovati nestabilnosti u slabim
distribucijskim mrezama.

— ZasStita i standardi vezani za SH (joS uvijek u razvojul):

e CISPR-16: oprema i metode za mjerenje smetnji i otpornosti na iste na
frekvencijskom spektru iznad 9 kHz

* |EC 61000-4-19: ispitivanje otpornosti brojila el. energije
e |EC 61000-4-30 Ed3: mjerenja u frekvencijskom spektru 2-150 kHz

— Buduée analize/istrazivanja usmjeriti prema podrucju SH?
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Hvala na paznji |
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