Elektromagnetska kompatibilnost i kvaliteta
elektricne energije - primjena propisa

Mjerenja kvalitete napona, iskustva i prijedlozi
nadopune regulative

5 Mate Lasic, dipl. ing.
KONCAR - Institut za elektrotehniku d.d.

Strucna radionica
7(: IRE Di ELEKTROMAGNETSKA KOMPATIBILNOST | KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE — PRIMJENA PROPISA g
HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 19 StUdenOg 2008 ’



MJERENJA KVALITETE NAPONA, ISKUSTVA | PRIJEDLOZI NADOPUNE REGULATIVE
Mate Lasi¢, dipl. ing. - KONCAR - Institut za elektrotehniku d.d.

P R R R eI e — e —— e e —

Mjerenja kvalitete napona

iznos frekvencije napona

iznos napona u kvazistacionarnom stanju

iznos naponskih harmonika

iznos treperenja napona (fliker)

iznos nesimetricnosti napona

iznosi napona signaliziranja

iznosi propada napona i prenapona
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Posljedica Uzrok
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NaponskKi TV-uredaji, fluo rasvjeta, racunala, uredska
harmonici oprema, klima uredaji, EVP, elektrolucne pedi,
vjetroagregati

Fliker Elektrolucne peci, pokretanje motora velikih
snaga, valjaonicka postrojenja, vjetroagregati

Nesimetrija |EVP, lose simetriranje opterecenja na NN,
Zavarivanje

Naponski Elektrolucne peci
meduharmonici
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Mjerenja kvalitete napona

- vise razlicitih korisnika mreze prikljucenih u jedno Cvoriste iste
naponske razine imaju istu kvalitetu napona

- kvaliteta napona u tom cvoristu je odraz trenutnog stanja
tokova snaga te zbirnog utjecaja negativnog povratnog
djelovanja opreme svakog korisnika mreze u tom cvoristu

- za odredivanje razine kvalitete napona dovoljno je provesti
mjerenja samo ha jednom mjestu (OMM)

- za odredivanje utjecaja negativnog povratnog djelovanja
opreme korisnika mreze potrebno je mjeriti i iznos struje
(opterecenja)

- Ccesto je potrebno provesti mjerenja u vise tocaka istodobno da
bi se mogla izvrsiti cjelovita analiza stanja kvalitete napona
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Emisija visih harmonika struje vise korisnika mreze
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Primjer mjerenja kod veceg industrijskog korisnika mreze
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MT5 - 35 kV - ODS - iznos 5. harmonika napona
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MT9 - 6 kV - CPS Molve - iznos 5. harmonika napona

1.40

1.20

1.00

0.80

0.60

0.40

0.20
0.00 : : :
12:30 12:40 12:50 13:00 13:10 13:20 13:30
Pe, 30.9.2005 Pe, 30.0.2005 Pe, 30.9.2005 Pe, 30.9.2005 Pe, 30.9.2005 Pe, 30.9.2005 Pe, 30.3.2005

e e e e e e e e e e e e e e e

Strucna radionica
7C IRE Di ELEKTROMAGNETSKA KOMPATIBILNOST | KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE — PRIMJENA PROPISA g
HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 19 StUdenOg 2008 ’



MJERENJA KVALITETE NAPONA, ISKUSTVA | PRIJEDLOZI NADOPUNE REGULATIVE
Mate Lasi¢, dipl. ing. - KONCAR - Institut za elektrotehniku d.d.

e e e e o T = — e < e = e e e ey

MT5 - 35 kV - ODS - iznos 11. harmonika napona
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MT9 - 6 kV - CPS Molve - iznos 11. harmonika napona
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Paralelna rezonancija
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Primjer mjerenja kod veceg industrijskog korisnika mreze
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FFT analiza valnog oblika struje na odvodu za cutter - MT5

HofFND
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Thd Hio Hzn H20 H40 HE0
— CHA Amps

Total RMS: 102891 Amps
DC Level : 6.8 Amps
Fundamental{H1) RMS: 935.61 Amps

Total Harmonic Distortion (H02-H50): 29,89 % of FHD
Even contribution (H02-H50): 0,25 % of FHD
Odd contribution (H03-H49): 29,89 % of FID

Waveform Snapshot at 31.05.2006 11:59:59
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FFT analiza valnog oblika napona na odvodu za cutter - MT5
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Thd Hio H20 H20 H40 Ha0
—— CHAYalts

Total RMS: 234,35 Volts
DC Level : -0.08 Volts
Fundamental(H1) RMS: 231.99 Volts

Total Harmonic Distortion (HO2-H50): 14.27 % of FHD
Even contribution (H02-H50): 0,24% of FND
Odd contribution (H03-H49): 1427 % of FHD

Waveform Snapshot at 31.08.2006 11:5%:59
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Vrlo veliko izoblicenje valnog oblika napona - MT5
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Waveform Snapshot at 31.08.2006 11:59:59
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Analiza iznosa flikera - primjer korisnika mreze - zavarivanje
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Analiza iznosa flikera - primjer korisnika mreze - zavarivanje
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Nesimetricnost napona - primjer korisnika mreze - zavarivanje
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Utjecaj rada vjetroelektrana na KN

- iznos napona u kvazistacionarnom stanju
- dinamicke promjene napona (fliker)
- tranzijenti uzrokovani sklapanjem

- injektiranje visih harmonika struje u mrezu
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Mjerenja kvalitete napona na otoku Pagu - mVE Ravna1
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Principijelna shema DFIG izvedbe vjetroagregata
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Usporedba iznosa napona u TS Pag - M1 i mVE Ravnal - M3
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Analiza iznosa flikera u mVE Ravnal - M3
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el ]| EERNRRRURUN | B AL S TSR

1900.0[----====----fp -1~ pronefle e eneee

1000.0 Db s o
09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00

Ce, 24.2.2005 Pe, 25.2.2005 Su, 26.2.2005 Me, 27.2.2005 Po, 26.2.2005 Ut, 1.3.2005 Sr, 2.3.2005 Ce, 3.3.2005
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Analiza iznosa flikera u mVE Ravnal - M3

Treperenje Pst L1
Treperenje Pit L1

Pst Pit
5000 E E E : E E 5,000
1 -------------------------- 4,500
] EO— e 400
-1 | R ------------------------- 3.500
11| ———————————————————————————— ———————————————————————————— ———————————————————————————— ———————————————————————————— ———————————————————————————— ————————————————————————— 3.000
711 1| SRR ------------------------- 2,500
2.000 ---------------- L ------------------------- 2.000
11 ---------------- _ ------------------- 1500
1.000 e B 1.000
0,500 I SRCEREERRRREREEEEE 0.500
0.000 : ﬂm_hj_ﬂM 0.000
900 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09:00 09
Ce, 24.2.2005 Pe, 25.2.2005 Su, 26.2.2005 Ne, 27.2.2005 Po, 28.2.2005 Ut, 1.3.2005 Sr, 2.3.2005 (e, 3.3.2008
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Uklop vjetroagregata pri nazivnoj brzini vjetra - M4

P ukupno sred
Il gred L1
ki i
850.0 : G150.0

765.0 51400

G50.0 r1 B130.0
585.0 6120.0
510.0 G110.0
4250 6100.0
340.0 G090.0
2550 G050.0

170.0 GO70.0

85.0 BOE0.0

0.0 - ' BO50.0
1314 13:18 13:16
Pe, 5.4.2006 Pe, 6.4.2005 Pe,5.4.2006
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Preklapanje namota zvijezda-trokut vjetroagregata - M5

P ukupno sred
1 gred L1
kv i
600.0 . 4100

5400 409.0

4580.0 408.0
4200 407.0
360.0 406.0
300.0 405.0
240.0 404.0
180.0 403.0
120.0 4020

60.0 401.0

0o 400.0
11:18 11:19 11:20

Pe, 8.4.2005 Pe, §.4.2005 Pe, 8.4.2005

N R e e e
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Isklop vjetroagregata pri nazivnoj brzini vjetra - M4

ki
850.0

765.0

B80.0

585.0

5100

425.0

340.0

255.0

P ukupno sred
Il sred L1

i
B200.0

B180.0

G160.0

51400

61200

5100.0

B0B0.0

BOR0.0

L o mmm e oo o o o oo B0400
T S R BEISeeERE e B020.0
0.0 mi E000.0

13:20 13:21 13:22

Pe. 8 4.2005 Pe, 5.4.2005 Pe,8.4.2005
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Usporedba iznosa THD napona u TS Pag - M1 i mVE Ravnal - M3

8.00 ; : ; : : : B000.0
T s] PR : : iel N oo i | £400.0
] D : R | 4800.0

3| ——— N S - A - 4200.0

F o - 5 v - -fe=== T 35000

PYe 1] OSE— L] : : : : I - - - 3000.0

I 1] SOSRRR— | : - : : : o [ | TR VSR 2400.0

17 1) SR b 5 it : eI -1 1E00.0
1 1 ( 1 il il i

A T . ek W ardril N 7 : i1 g - - -4 1 ’ b{ 12000
. 3 / Mfandy TR N
i l

\ H H 4 Ertl Wl
11 o] RS N - --1-4 : : : : ! 1 000
0,00 M th - 0o
090 02:00 09:00 09:00 09:00 02:00 09:00 09
e, 24.2.2005 Pe, 25.2.2005 Su, 26.2.2005 Na, 27.2.2005 Po, 28.2.2005 Ut, 1.3.2005 Sr,2.3.2005 e, 3.3.2005
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Analiza iznosa 5. harmonika napona u mVE Ravna1l - M3

L ha L1

I'ha L1

% [Un] P ukupno sred % [In] kWY
3.00 : : : . : : 3.00 B000.0
2.70 2.70 54000
2.40 2.40 43000
210 210 42000
1.80 1.80 3600.0
1.50 1.50 3000.0
1.20 1.20 2400.0
0.80 0.90 18000
0.60 0.60 12000
0.30 030 e000
noothl o : ' ' ' ' 0oo 0o

. 0900 02:00 09:00 0s:.00 02:00 0%:00 0s:.00 _ 0900

Ce, 24.2.2005 Pe, 25.2.2005 Su, 26.2.2005 Ne, 27.2.2005 Po, 26.2.2005 Lit, 1.3.2005 Sr, 2.3.2005 Ce, 3.3.2005

S
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Mjerenja kvalitete napona na mTEO Jakusevac

10 kY 10 kW 10 kY 10 kV 10 kY 10 kY 10 kv

il I _—

TS 1230 TS 1189 TS 1183 TS 1182 TS 2008 T3 1562 TS 2136
[ [T
I I
| |
I I
I I
I I
I I
I I
I I
471529 04K ® |® l
SOPOT I I
| |
I I
I I
I I
I I
I I

mTED
L____Jakusevac _ |

POMOCNI _f

NAPONI
10 kY 10 kW 10 kv 10 kV 10 kY 10 kY 10 kv 10 kV

TS 1105 TS 1129 TS 1066 TS 1126 TS 592 TS 1112 TS 1192 TS 2010
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Usporedba iznosa struja i napona na mTEO Jakusevac - MT1

Il gred L1 | gred L1

I ared L2 | sred L2
i | sred L3 A
E352.0 : : : : : : 0.0
B236 4 : T S S B30

B120.5 : -------------------------- g6.0

BO05.2 .j":nﬁﬁf" "‘Ef[/cmj\l ;‘* pr’(:;?ﬁf::}:‘f ﬁhu"'ﬁ I;;fﬁ;.l":fm"'.';.'_:?% """ .r'j T AN ’:f. """" : 1 .-" A | 1 N"u 43.0
| ) n ' | TII"L o J, ! ; ’ r.‘ ) .JH'\JP’ '.. L . b Rl 1 ' ] !

[ AU IRT Ty P Vaia™

57740 3.0
56584 280
5542 8 210
5427 2 14.0
53116 7.0
5196.0 : : : : : : 0.0
12:00 12:00 12:00 o 1200 12:00 12:00 12:00 12:00
Po, 23.5.2005 Ut, 24.5.2005 St, 25.5.2005 Ce, 26.5.2005 Pe, 27.5.2005 Su, 28.5.2005 Me, 29.5.2005 Po, 30.5.2005
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Analiza iznosa flikera na mTEQO Jakusevac - MT1

Urnin akt L3 lakt pri Umaks L3
Umaks akt L3 Treperenje Pst L3
W lakt pri Urnin L3 Treperenje Pt L3 A Pst
£200.0 ; ; ; ; ; ; 100.0 1.000
£100.0 50.0 0.800
B000.0 50.0 0.800
5900.0 70.0 0.700
5500.0 e B 0.0 0.600
£700.0 : : : . 50.0 0.500
ER00.0 : : : - : . A0.0 0.400
' ' ' il s Ta Lol o TR TROT AR RSPt gl Lttt R B gt Tt gt e
: | | : Gt Tk fork Iy : J
5500.0 Y el j - =00 03m
E400.0 f--p b -1 - -------------- ------------ - - | - ~fnilt - 200 0,200
£300.0 |H +--114 - --t-if-4--1- -1 -1 -1 - - - -1 - - AR 10.0 0,100
£200.0 . : : : 0.0 0.000
12:00 12:00 12:00 . 1zo0 12:00 12:00 12:00 12:00
Po, 23.5.2005 Ut, 24.5.2005 Sr, 26.5.2005 Ce, 26.5.2005 Pe, 27.5.2005 Su, 28.5.2005 Me, 29.5.2005 Pa, 30.5.2005
= = == e W= =SS === —— =SS
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Valni oblici struja i napona prilikom uklopa generatora G1 - MT2

Event waveformidetail
Wolts

Amps
400

s00

400

\\ / \ \\
n o A I AN ”

R KY%J\A, “
/

200
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-200

-300 /

-400 -500
12:30:29.75 12:30:29.75 12:20:29,76 12:30:29.77 12:30:23,78 12:30:29,79 12:20:29.80 12:20:29.81
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Analiza iznosa 5. harmonika napona na generatoru G1 - M2

ks L1 I ha L1 F ukupno sred
U ha 12 | hE L2
% [Uh1] U b5 L3 I b5 L3 % [Ih1] kW
240 : : : : : : 7.00700.0
2.25 B.30 630.0
2.00 5.60 560.0
1.75 4.90 490.0
1.50 4.20 4200
1.25 3.60 350.0
1.00 2.80 2800
075 2102100
0.50 1.40 140.0
0.25 0.yo oo
0.00 : : : : : : 0oo0 00
0000 ao:0o . booo ao:0o 0000 00:00 0000 00:00
lJt, 31.5.2005 Sr, 1.6.2005 Ce, 2.6.2005 Pe, 3.6.2005 Su, 4.6.2005 Me, 5.6.2005 Pa, 6.6.2005 Ut, 7.6.2005
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Mjerenja i analiza kvalitete elektricne energije te izrada
prijedloga standarda kvalitete napona u mrezi HEP-ODS-a

- 63 mjerne “vertikale* po svim DP-ima

- mjerna “vertikala® podrazumijeva istodobna mjerenja
Sa 5kdo 10 mjernih tocaka pocevsi od 110 kV razine do
.4 kV

- 413 mjernih tocaka
- statisticka obrada podataka za svako mjerno mjesto

- grupna statisticka obrada potrebna za odredivanje
granicnih vrijednosti pojedinih pokazatelja kvalitete
napona
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Cilj mjerenja:
- prijedlog standardih razina KN za mrezu HEP-ODS-a

- analiza sirenja visih harmonika struje i napona kroz
distribucijsku mrezu

- analiza sirenja treperenja napona (fliker) kroz
distribucijsku mrezu

- analiza sirenja prijelaznih pojava

R e e R

T e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s e

Strucna radionica
7(: IRE Di ELEKTROMAGNETSKA KOMPATIBILNOST | KVALITETA ELEKTRICNE ENERGIJE — PRIMJENA PROPISA g
HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 19 StUdenOg 2008 ’



MJERENJA KVALITETE NAPONA, ISKUSTVA | PRIJEDLOZI NADOPUNE REGULATIVE
Mate Lasi¢, dipl. ing. - KONCAR - Institut za elektrotehniku d.d.

e ——— = e —

Vertikala Imotski

. 110 kV
- 8 10/36.75 kv [ TS 110/385 KV Imotski |
Yy0

]

o 835é1§€:V 2 8 [ TS 350KV Imotski |
Dy5

L]

10 kV
10/0,42 kV
T1 )= 250kvA [ TS10/04KVSumet |
Dy5
0,4 kv
—
P
—
Odvod 1
—
Odvod 2
—
—
P—
MT1 - Power Measurement ION 7650
MT6 MT2 - Power Measurement ION 7650
MT7 MT3 - Lem Memobox 808 + Dranetz PP 4300
KK.1. MT4 - Lem Memobox 808
(ku¢anstvo Rako Ante) KK.2. MT5 - Lem Memobox 808 + Dranetz PP 4300
(kucanstvo Zuji¢ Ivan) MT6 - Dios 02R
MT7 - Dios 02R

K.K. — krajnji korisnik
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Sazeti rezultati mjerenja kvalitete napona za SN mrezu

e e e ey

100% M.T. 100% M.T. 100% M.T. 95% M.T. 95% M.T. 95% M.T. EN 50160 EN 50160
MIN 100% MIN 99% MIN 95% MIN 100% MIN 99% MIN 95% MIN 100% MIN 9x%
Iznos napona/ p.u. 0,89 0,90 0,91 0,96 0,96 0,97 0,90
Frekvencija / Hz 49,91 49,94 49,95 49,92 49,95 49,96 47,00 49,50
100% M.T. 100% M.T. 100% M.T. 95% M.T. 95% M.T. 95% M.T. EN 50160 EN 50160
MAX 100% MAX 99% MAX 95% MAX 100% MAX 99% MAX 95% MAX 100% MAX 9x%
Iznos napona/ p.u. 1,10 1,09 1,09 1,08 1,08 1,07 1,10
Frekvencija / Hz 50,11 50,07 50,07 50,10 50,06 50,04 52,00 50,50
ThdU / % 5,24 4,88 4,55 3,81 3,65 3,16 8,00
Pst 2,10 2,00 1,37 1,52 1,25 0,86
PLt 2,00 2,00 1,16 1,11 1,08 0,77 1,00
Nesimetri¢nost / % 1,97 1,96 1,88 0,75 0,65 0,62 2,00
Uh2 / %Un 1,23 0,65 0,57 0,38 0,14 0,09 2,00
Uh3 / %Un 2,59 2,54 2,50 1,18 1,09 1,00 5,00
Uh4 / %Un 0,81 0,72 0,62 0,43 0,24 0,17 1,00
Uh5 / %Un 5,22 4,88 4,54 3,67 3,55 3,06 6,00
Uhé / %Un 0,42 0,16 0,14 0,17 0,07 0,05 0,50
Uh7 / %Un 2,14 2,03 1,82 1,59 1,47 1,39 5,00
Uh8 / %Un 0,17 0,11 0,09 0,09 0,05 0,04 0,50
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UR9 / %Un 0,46 0,25 0,22 0,20 0,14 0,12 1,50
UR10 / %Un 0,15 0,07 0,07 0,08 0,05 0,05 0,50
UR11 / %Un 1,67 1,64 1,58 0,46 0,41 0,36 3,50
Uh12 / %Un 0,15 0,06 0,05 0,06 0,03 0,02 0,50
UR13 / %Un 1,33 1,26 1,20 0,31 0,26 0,22 3,00
UR14 / %Un 0,14 0,08 0,08 0,06 0,03 0,02 0,50
UR15 / %Un 0,32 0,23 0,20 0,21 0,19 0,14 0,50
UR16 / %Un 0,14 0,07 0,07 0,05 0,04 0,03 0,50
UR17 7 %Un 1,44 1,39 1,29 0,40 0,30 0,24 2,00
UR18 / %Un 0,11 0,07 0,07 0,05 0,04 0,02 0,50
UR19 / %Un 1,61 1,48 1,31 0,40 0,34 0,29 1,50
UR20 / %Un 0,13 0,12 0,11 0,08 0,05 0,03 0,50
Uh21 / %Un 0,84 0,64 0,46 0,44 0,33 0,25 0,50
Uh22 / %Un 0,14 0,13 0,11 0,10 0,05 0,03 0,50
Uh23 / %Un 1,55 1,29 1,21 0,54 0,39 0,30 1,50
Uh24 / %Un 0,14 0,12 0,07 0,05 0,03 0,02 0,50
Uh25 / %Un 1,45 1,26 1,13 0,36 0,27 0,20 1,50
MTU / %Un 4,14 3,64 2,86 2,60 2,15 1,92 9,00
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Sazeti rezultati mjerenja kvalitete napona za NN mrezu

e e e ey

100% M.T. 100% M.T. 100% M.T. 95% M.T. 95% M.T. 95% M.T. EN 50160 EN 50160
MIN 100% MIN 99% MIN 95% MIN 100% MIN 99% MIN 95% MIN 100% MIN 9x%
Iznos napona/ p.u. 0,92 0,94 0,95 0,93 0,94 0,96 0,85 0,90
Frekvencija / Hz 49,91 49,94 49,96 49,92 49,94 49,96 47,00 49,50
100% M.T. 100% M.T. 100% M.T. 95% M.T. 95% M.T. 95% M.T. EN 50160 EN 50160
MAX 100% MAX 99% MAX 95% MAX 100% MAX 99% MAX 95% MAX 100% MAX 9x%
Iznos napona/ p.u. 1,11 1,10 1,10 1,08 1,07 1,07 1,10 1,10
Frekvencija / Hz 50,10 50,06 50,04 50,09 50,06 50,04 52,00 50,50
ThdU / % 5,32 4,87 4,47 4,68 4,34 4,13 8,00
Pst 2,91 1,47 1,38 1,62 1,12 0,87
Plt 1,29 1,27 1,16 1,23 1,05 0,77 1,00
Nesimetri¢nost / % 1,34 1,13 0,95 0,99 0,81 0,73 2,00
Uh2 / %Un 0,85 0,28 0,25 0,23 0,10 0,08 2,00
Uh3 / %Un 1,94 1,72 1,55 1,09 1,04 0,96 5,00
Uh4 / %Un 0,77 0,69 0,60 0,26 0,16 0,13 1,00
Uh5 / %Un 5,25 4,87 4,49 4,40 4,14 3,95 6,00
Uhé / %Un 0,35 0,20 0,12 0,13 0,07 0,05 0,50
Uh7 / %Un 3,34 3,17 2,99 2,17 2,05 1,83 5,00
Uh8 / %Un 0,14 0,11 0,07 0,10 0,06 0,05 0,50
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UR9 / %Un 0,62 0,60 0,51 0,50 0,46 0,44 1,50
UR10 / %Un 0,11 0,06 0,05 0,08 0,04 0,03 0,50
UR11 / %Un 2,10 1,99 1,89 1,01 0,89 0,73 3,50
UR12 / %Un 0,09 0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,50
UR13 / %Un 2,11 1,99 1,84 0,79 0,73 0,67 3,00
UR14 / %Un 0,10 0,10 0,05 0,05 0,04 0,03 0,50
UR15 / %Un 0,35 0,32 0,29 0,21 0,20 0,16 0,50
UR16 / %Un 0,07 0,06 0,06 0,04 0,04 0,04 0,50
UR17 / %Un 1,47 1,36 1,21 0,34 0,29 0,24 2,00
UR18 / %Un 0,05 0,05 0,04 0,04 0,03 0,03 0,50
UR19 / %Un 1,82 1,72 1,57 0,28 0,25 0,18 1,50
UR20 / %Un 0,10 0,10 0,10 0,04 0,03 0,03 0,50
UR21 / %Un 0,42 0,31 0,25 0,21 0,15 0,10 0,50
Uh22 / %Un 0,16 0,10 0,10 0,04 0,04 0,03 0,50
UR23 / %Un 1,36 1,25 1,13 0,25 0,18 0,16 1,50
Uh24 / %Un 0,05 0,04 0,04 0,04 0,03 0,02 0,50
UR25 / %Un 1,42 1,35 1,20 0,19 0,14 0,13

MTU / %Un 3,77 1,94 1,42 2,06 1,63 1,15 9,00
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100% M.T. 100% M.T. 100% M.T. 95% M.T. 95% M.T. 95% M.T. EN 50160 EN 50160
MIN 100% MIN 999% MIN 95% MIN 100% MIN 99% MIN 95% MIN 100% MIN 95%
Iznos napona/ p.u. 0,75 0,76 0,79 0,82 0,84 0,88 0,85 0,90
100% M.T. 100% M.T. 100% M.T. 95% M.T. 95% M.T. 95% M.T. EN 50160 EN 50160
MAX 100% MAX 99% MAX 95% MAX 100% MAX 99% MAX 95% MAX 100% MAX 95%
Iznos napona/ p.u. 1,11 1,10 1,09 1,08 1,07 1,06 1,10 1,10

% Struéna radionica
CIRED
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Prijedlog standardnih razina KN za SN mrezu

Prijedlog standardnih razina EN 50160
95/99/99,5 % 100% 95/99/99,5 % 100%
Iznos napona/ p.u. MAX 1,10 1,10
MIN 0,90 0,90
Frekvencija / Hz MAX 50,50 52,00 50,50 52,00
MIN 49,50 47,00 49,50 47,00
ThdU / % MAX 8,00 8,00
Plt MAX 1,00 1,00
Nesimetri¢nost / % MAX 2,00 2,00 / 3,00 *
Uh2 / %Un MAX 2,00 2,00
Uh3 / %Un MAX 5,00 5,00
Uh4 / %Un MAX 1,00 1,00
Uh5 / %Un MAX 6,00 6,00
Uhé / %Un MAX 0,50 0,50
Uh7 / %Un MAX 5,00 5,00
Uh8 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh9 / %Un MAX 1,50 1,50
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Uh10 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh11 / %Un MAX 3,50 3,50
Uh12 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh13 / %Un MAX 3,00 3,00
Uh14 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh15 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh16 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh17 / %Un MAX 2,00 2,00
Uh18 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh19 / %Un MAX 1,50 1,50
Uh20 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh21 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh22 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh23 / %Un MAX 1,50 1,50
Uh24 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh25 / %Un MAX 1,50 1,50
MTU / %Un MAX 9,00 9,00
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Prijedlog standardnih razina KN za NN mrezu

Prijedlog standardnih razina EN 50160
95/99/99,5 % 100% 95/99/99,5 % 100%
Iznos napona/ p.u. MAX 1,10 /1,10* 1,10 /1,10* 1,10 1,10**
MIN 0,90/0,85* 0,85/0,80* 0,90 0,85**
Frekvencija / Hz MAX 50,50 52,00 50,50 52,00
MIN 49,50 47,00 49,50 47,00
ThdU / % MAX 8,00 8,00
Plt MAX 1,00 1,00
Nesimetri¢nost / % MAX 3,00 2,00 / 3,00 ***
Uh2 / %Un MAX 2,00 2,00
Uh3 / %Un MAX 5,00 5,00
Uh4 / %Un MAX 1,00 1,00
Uh5 / %Un MAX 6,00 6,00
Uhé / %Un MAX 0,50 0,50
Uh7 / %Un MAX 5,00 5,00
Uh8 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh9 / %Un MAX 1,50 1,50
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Uh10 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh11 / %Un MAX 3,50 3,50
Uh12 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh13 / %Un MAX 3,00 3,00
Uh14 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh15 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh16 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh17 / %Un MAX 2,00 2,00
Uh18 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh19 / %Un MAX 1,50 1,50
Uh20 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh21 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh22 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh23 / %Un MAX 1,50 1,50
Uh24 / %Un MAX 0,50 0,50
Uh25 / %Un MAX 1,50

MTU / %Un MAX 9,00 9,00
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Mrezna pravila - sadasnje stanje

10 kV

Sir = 50 — 1000 kVA

Sinn = 1—15 MVA 0,4 kV
y y y y
KM 1 KM 2 KM 3 KM 4

N e —
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Prijedlog smjernica za dopunu mreznih pravila

- ograniciti razine smetnji u sustavu za opskrbu
elektricnom energijom na razinu kompatibilnosti

- operator sustava treba donositi procjenu utjecaja
postrojenja korisnika mreze na kvalitetu napona na

oshovu:
o Zakupljene snhage postrojenja

« Ukupne snage svih tereta u ¢voristu
« Karakteristika mreze i tereta

- procjenu emisije smetnji treba izraditi za najgori moguci
slucaj pogonskog stanja

e e T s T T
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Principijelna blok shema mjernog uredaja za mjerenje KN

vanjski izvor prenaponska ‘

upravijanje
| napgjanjem

napajanja zastita

mjemi
ulezi

]

konvertor

‘ strujni

naponski
mjerni
ulazi

obrada i
pohrana
podataka

LED
indikacija
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GPS
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baterija
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| RS232

{ RS 485

UsB
(ext.

mem arijq)

e e e e e e e e e




MJERENJA KVALITETE NAPONA, ISKUSTVA | PRIJEDLOZI NADOPUNE REGULATIVE

Mate Lasi¢, dipl. ing. - KONCAR - Institut za elektrotehniku d.d.

pas=a— N s s —— — S eSS =S 2 = ———

Usporedba tehnickih zahtjeva za mjernu opremu

Parametar IEC 61000-4-30 EN 50160 IEC 61000- | IEC 61000-

3-6 3-7
A klasa B klasa

Frekvencija 10°s specificira 10°s

napona proizvodac

|znos napona 35,10 mini2h specificira 10 min

napajanja proizvodac

Treperenje 10 min specificira 10 min 10 min

napona P proizvodac

Treperenje 2 h specificira 2h 2 h

napona P proizvodac

Nesimetri¢cnost 3s,10mini2h specificira 10 min

napona proizvodac¢

Naponski 3s,10mini2h specificira 10 min 35110

harmonici proizvodac min

Strujni harmonici 3s5i10
min

N
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Pitanja i diskusija
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