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1. uvobD

Elektricna se energija smatra u Europskoj Uniji ve¢ dvadesetak godina proizvodom, od Smjernice
Vijeca Europskih zajednica 85/374/EEC iz 1985. lako je nematerijalna i trenutacne promjenljivosti,
neuskladistiva, elektricna energija je predmet trgovanja i ugradena je u druge proizvode — pa se i nju
smatra proizvodom, robom. Uvjet njenog koridtenja je postojanje mreze izmedu "dobavlja¢a" i "kupca"
(jos jedna posebnost) — u kojoj ona mijenja svoje znacajke od to¢ke do tocke u mrezi, ovisno ne samo o
sastavnicama proizvodnje nego i o koriStenja u elektri¢nim uredajima kao i o utjecajima okoline. Svi se ti
utjecaji superponiraju u mrezi, djeluju¢i na kvaliteta elektricne energije — koja, kao fizikalna i fizicka
veli¢ina, treba zadovoljavati odredene norme.

Njene najvaznije znaCajke: frekvencija, veli€ina, oblik i fazna simetri¢nost, dane su u CENELEC-
ovoj normi EN 50160 ("Karakteristike napona napajanja u distribucijskom sustavu") i IEC-ovim normama
iz niza 61000 ("Elektromagnetska kompatibilnost"). Njihova je nacelna razlika u vremenskom odredenju
grani¢nih vrijednosti. EN 50160 odreduje u distribucijskim sustavima 95% tjednu regularnost
desetominutnih srednjih efektivnih vrijednosti najvaznijih parametara, $to znaci da se grani¢ne vrijednosti
mogu prekoraciti 8 sati tiedno. IEC 61000 ne poznaje takvo ogranicenje.

Za valorizaciju utjecaja promjena napona na informati¢ku opremu opc¢enito se koriste ITIC krivulje
(Information Technology Industry Council).

U okviru istraZivanja kvaliteta elektricne energije u hrvatskom distribucijskom sustavu, njene
sukladnosti s normom EN 50160, provedena su sedmodnevna mijerenja s desetominutnim mjernim
intervalima na opskrbnim mjestima karakteristi¢nih potrosaca u Zagrebu i Osijeku. [1]

2. MJERENJA

Mijerenja su provedena prosle godine: tijekom veljae u Zagrebu a tijekom travnja u Osijeku.

U Zagrebu su izabrani kao karakteristi¢ni potrosaci: "Kra$" (klasi¢na industrija), ZET (ispravljacka
stanica), "Importanne Centar" (veliki trgovacki centar), "Srce" (koncentracija informatiCke opreme), "Gornji
Cehi" (neovisno kuéanstvo: grijanje iz centralnog sustava) i "Senovina" (ovisno kuéanstvo).

U Osijeku su izabrani kao karakteristicni potroSaci: "Saponija" (klasi¢na industrija), GPPO
(ispravljacka stanica), "Ipercoop Centar" i "Billa" (veliki trgovacki centri), i jedno neovisno kuc¢anstvo.

157



Mjemne wiijednostitGraniéne wijednosti [%]

Granicne
(ENS01RO)

oy
-m‘
0%

L III I Ll ||}

Bl Uil ubewn He [ERENL

_bogsbal | Dugotao teprere |
Slika 1. Kvaliteta elektricne energije u 1TS 1831 Slika 2. Kvaliteta elektri¢ne energije u 1TS 691
LImportanne centar” .Kras®

Slika 3. Kvaliteta elektricne energije u 1TS 1048 Slika 4. Kvaliteta elektri¢ne energije u 1TS 128
,orce” ,Ispravljacka stanica ZET-a Drziceva"

Slika 5. Kvaliteta elektricne energije u 1TS 1022 Slika 6. Kvaliteta elektricne energije u 1TS 5007
»Senovina* ,Gornji Cehi*

158



T TTT T 1T T T 1T 1T T
| 1 | [l [ A e
| 1 | [l [ A \.LZ
| 1 | [l [ A \.LS
1 B B L N
| 1 | [l [ A | (AN
| 1 | [l [ A | (AN
| 1 | [l [ A | (AN
| 1 | [l [ A | (AN
- k-t Hft -t tH-t - == =
| 1 | [l [ A | (AN
| 1 | [l [ A | (AN
| 1 | [l [ A | (AN
L B A (A A Y O S A NI
| 1 | [l [ A | (AN
| 1 | [l [ A | (AN
| 1 | [l [ A | (AN
| 1 | [l [ A | (AN
— k= H=- == =—H -+ +H—+ === K
| 1 | [l [ A | (AN
| 1 | [l [ A | (AN
| 1 | [l [ A | (AN
IR R (i S R
[l [ | (AN
| 1 | [l [ A | (AN
| 1 | [l [ A | (AN
} Il \H‘ Il Il H‘ L1 1] \} Il I

10000 100000

Slika 7. Kvaliteta elektri¢ne energije u KTS 232 Slika 8. ITIC krivulja promjene napona u KTS
»lpercoop” 232 ,Ipercoop*

Slika 9. Kvaliteta elektriéne energije u Billa Osijek Slika 10. Kvaliteta elekiricne energije u
Gradskom prometnom poduzecu Osijek

Slika 11. Kvaliteta elektriéne energije u KTS II Slika 12. Kvaliteta elektricne energije u KTS-90
»Saponija Osijek" »,Neovisni potrosac*

159



Na slikama 1 do 7 i 9 do 12 koriSten je sumarni nacin prikazivanja koji je ve¢ uveden u [2]: osam
stupaca prikazuju kolebanja napona, prekide, dogadaje, harmonike, treperenja, nesimetri¢nost, signalne
napone (MTU) i linijsku frekvenciju. Na slici 8 prikazan je slu€aj ucestalijih smetnji uslijed promjena
napona na informati¢ku opremu (106 dogadaja, prema uobi¢ajena dva u nekima od ostalih mjerenja).

3. ZAKLJUCAK

Mjerna mjesta obuhvacéene ovim projektom predstavljaju tipicne gradske potroSace kontinentalne
Hrvatske. Mjerenja su vrSena mreZnim analizatorima LEM Memobox 800 i LEM Topas 1000, na
jedanaest lokacija u Zagrebu i Osijeku tijekom veljaCe, oZujka i travnja 2004. godine .

Pokazuje se da niti jedna mjerena veli¢ina kvalitete elektricne energije ne prelazi granice
postavljene normom EN 50160. 1z ovog niza mjerenja za zakljuciti je da HEP Operator distribucijskog
sustava isporuéuje kvalitetan proizvod!

Mjerenjem je potvrdena periodi¢nost strujnih opterecenja i naponskih prilika tijekom radnih,
odnosno neradnih dana. U skladu sa dnevnim dijagramom opterecena strujno opterecenje je snizeno
tijekom nocnih sati, a poviseno tijekom dana. Napon slijedi suprotnu tendenciju: poviSen tijekom noci a
shizen tijekom dana. Potvrdila se i pravilnost tijekom radnih i neradnih dana kada su opterec¢enja niza pa
prema tome i struje dok naponi rastu. Svi ostali pokazatelji kvalitete elektricne energije takoder pokazuju
periodi¢nost koja korelira sa dnevnom i tiednom promjenom opterec¢enja (npr. poviSenje petog harmonika
danju).

Vremenski odsjeCak od tjedan dana (minimalno razdoblje propisano EN 50160) nije dovoljno
reprezentativan da bi se za neko promatrano mjesto dao siguran zaklju¢ak o kvaliteti elektri¢ne energije.
Isto tako potrebno je izvrSiti mjerenja i u drugim presjecima godiSnjeg dijagrama optereéenja, ne samo
sezonskog vec¢ i dnevnog.

| ostali, novije izvjeStavani rezultati mjerenja takoder ne pokazuju naruSavanje odredbi norme EN
50160: [3], [4]. U [4] se izvjeStava o nekoliko slu€ajeva naruSavanja granica iz EN 50160 - $to ukazuje na
potrebu daljnjih i usuglasenih mjerenja te kritiCku interpretaciju rezultata.

S hrvatskim rezultatima trebalo bi u¢i u odgovaraju¢e usporedbe ("benchmarking") i razmjenu
iskustava.

Za uskladiti je EN 50160 i hrvatske pravilnike ("Mrezna pravila hrvatskog elektroenergetskog
sustava" i posljedi¢no "Opce uvjete za opskrbu elektricnom energijom").
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