HRVATSKI OGRANAK MEBDUNARODNOG VIJECA )
ZA VELIKE ELEKTROENERGETSKE SUSTAVE - CIGRE

6. simpozij o elektrodistribucijskoj djelatnosti
Osijek, 14. - 17. svibnja 2006.

Marko Sporec, dipl.ing. 4 -D5
Josko Graso, dipl.ing.

Irena Klari¢, dipl.ing.

HEP — Operator distribucijskog sustava d.o.o.,

DP Elektra Zagreb

Diskusija na temu: Mijerenje i analiza kvalitete elektricne energije na otoku Pagu prije i nakon
prikljuCka male vjetroelektrane Ravna1

MJERENJA KVALITETE ELEKTRICNE ENERGIJE NAKON PRIKLJUCENJA
mTEO JAKUSEVEC

SAZETAK

Proizvodnju elektricne energije u klasi¢nim elektranama (termo, hidro i nuklearnim elektranama) u
posljednjih desetak godina u svijetu sve vi8e nadopunjuju izvori malih snaga koji kao gorivo koriste
obnovljive izvore energije, otpad i sl.

U Republici Hrvatskoj se tek unazad nekoliko godina zapocelo s izgradnjom malih elektrana.
Jedan od takvih projekata je i izgradnja malog termoenergetskog objekta JakuSevec (mTEO Jaku$evec),
koji je realiziran u sklopu sanacije odlagaliSta otpada u Zagrebu. To je prva mala elektrana na podrucju
Republike Hrvatske koja koristi deponijski plin kao pogonsko gorivo.

Nakon pustanja u pogon mTEO JakuSevec obavljena je detaljna analiza strujnih i naponskih
prilika na mjestu prikljucka elektrane na lokalnu distribucijsku elektroenergetsku mrezu. Rezultati analize
prikazani su u ovoj diskusiji.

1. uvoD

mTEO JakuSevec radi paralelno s distribucijskom elektroenergetskom kabelskom mrezom
nazivnhog napona 10kV. Predvideno je da elektrana svu proizvedenu elektri€énu energiju isporu€uje u
distribucijsku mrezu, a potrebe za napajanjem vlastite potroSnje podmiruje iz lokalne niskonaponske
kabelske mreze.

Pojna tocka distribucijske mreze unutar koje se nalazi mTEO JakuSevec je transformatorska
stanica 110/10 kV Sopot snage 2 x 40 MVA iz koje se napaja viSe od 200 transformatorskih stanica
10/0,4 kV. Promatrana distribucijska mreza je prstenasta, tako da iz pojne to¢ke kabelski izlaz napaja
odredeni broj transformatorskih stanica 10/0,4 kV i vra¢a se u pocetnu pojnu tocku.

S obzirom na veliinu distribucijske mreze na koju je prikljuéena, mTEO JakuSevec s
proizvodnjom od 2 MW ne predstavlja zna¢ajan izvor elektricne energije pa se teoretski ne oCekuje da bi
njen rad mogao znacajnije utjecati na promjene u cijeloj mrezi, osim u prstenu u kojem je priklju€ena na
mrezu (slika 1).

Postrojenje za proizvodnju elektricne energije u mTEO JakuSevec se sastoji od dva agregata
instalirane snage 2 x 1168 kW. Agregati su preko energetskih transformatora snage 2 x 1250 kVA spojeni
na SN postrojenje preko kojeg je elektrana povezana s elektroenergetskom mrezom. Predvideno je
pustanje u pogon i treCeg agregata istih karakteristika kao i postojeéi u trenutku kad se dovoljno poveca
koli€ina deponijskog plina do €ega bi trebalo doci za oko 5 godina, nakon Sto se volumen otpada na
odlagalidtu poveca do raspolozivog maksimuma.
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Slika 1. Priklju¢ak mTEO JakuSevec na distribucijsku mrezu

Plinska instalacija na deponiju sastoji se od plinskih zdenaca povezanih u jedinstvenu plinsku
mrezu koja zavrSava u stanici za prikupljanje plina. Prikupljanje plina se vrSi pomocu kompresorskih
pumpi, a iz stanice za prikupljanje plin se dalje usmjerava na baklje ili generatorsko postrojenje. U
bakljama plin izgara u trenucima zastoja u radu generatora. U tom slu€aju proizvedena toplinska energija
se ne iskoriStava vec¢ se oslobada u okolnu atmosferu.

Paralelni pogon mTEO JakuSevec s distribucijskom mrezom uzrokuje odredene promjene u
naponskim prilikama distribucijske mreze. U svrhu ocjene povratnog djelovanja mTEO JakuSevec na
mrezu obavljena su mjerenja kvalitete elektri¢ne energije na mjestu predaje elektri¢ne energije u mrezu.

2, OPIS MJERENJA

mTEO JakuSevec je na distribucijsku mrezu priklju¢en u transformatorskoj stanici 1TS 2136.
Mjesto predaje elektricne energije je u 1TS 2136 na 10 kV razini (mjerna to¢ka M1). Na tom mjestu su u
dva navrata obavljena trajna mjerenja kvalitete elektri€ne energije u periodu od 23. do 30.05.2005. i od
31.05.2005. do 07.06.2005.

Istovremeno su obavljena i mjerenja efektivnih vrijednosti struja, napona, radnih i jalovih snaga te
vi§ih harmonika struja i napona na oba generatora (na G1 tijekom prvog perioda — mjerna to¢ka M2 te na
G2 tijekom drugog perioda — mjerna tocka M3).

Na slici 1. su ozna¢ena mjesta mjerenja. Za mjerenja su koristeni sljedeci instrumenti: Ml 2192
tvrtke Metrel, Memobox 808 i Topas 1000 tvrtke Lem, PP4300 i PowerXplorer PX5 tvrtke Dranetz.

Analiza rezultata mjerenja kvalitete elektricne energije je provedena prema medunarodnim normama i
tehnickim izvjestajima koji se odnose na kvalitetu elektricne energije u srednjenaponskim mrezama [1], [2] i [3].

3. REZULTATI MJUERENJA

Mijerenja kvalitete elektricne energije prema normi EN 50160 [1] su provedena u dva navrata u
trajanju od 7 dana. Za vrijeme prvog mjerenja u pogonu su bila oba generatora u razli¢itim rezimima rada. Za
vrijeme drugog mjerenja u pogonu je bio samo generator G2. Medutim, bez obzira na pogonska stanja oba
generatora, kvaliteta napona na mjestu predaje elekiricne energije je bila u potpunosti u skladu s EN 50160
kao Sto se vidi iz slika 2 i 3. Na slici 4 je dana usporedba iznosa faznih struja i napona na mjestu predaje
elektriéne energije u 1TS 2136 (M1) u razdoblju od 23. do 30.05.2005. |1z navedene slike se vidi da promjene
proizvedene snage u mTEO JakuSevec nemaju utjecaja na iznos napona na mjestu predaje elektricne
energije.
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Slika 2. Pregled kvalitete napona prema EN 50160
na mjestu predaje elektricne energije (M1) od 23.
do 30.05.2005.
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Slika 4. Usporedba iznosa faznih struja i napona na mjestu predaje
elektricne energije (M1) od 23. do 30.05.2005.

Slika 5 prikazuje faktore jakosti dugotrajnog treperenja te mogucih uzroka treperenja (10 ms
minimalne i maksimalne vrijednosti napona te vrijednosti struje u trenucima ekstrema napona) u fazi L1
na mjestu predaje elektriCne u 1TS 2136 (M1) u razdoblju od 23. do 30.05.2005. 1z navedene slike se vidi
da promjene optereéenja generatora nisu uzrok varijacija napona koje uzrokuju treperenje.

Slika 6 daje usporedbu 10-minutnih prosjeka vrijednosti petog harmonika struje i napona (u
postocima vrijednosti osnovnog harmonika struje i napona) na mjestu predaje elektricne energije (M1) u
razdoblju od 23. do 30.05.2005. Iz navedene slike se vidi da je peti harmonik struje posljedica petog

harmonika napona zbog distorzije mreZznog napona.
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Slika 5. Analiza rezultata mjerenja treperenja na mjestu predaje elektri¢ne energije (M1)
od 23. do 30.05.2005.
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Slika 6. Analiza rezultata mjerenja 5. harmonika na mjestu predaje el. energije (M1)
od 23 do 30.05.2005.
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Slika 7. Usporedba faktora ukupnog harmonickog izobli¢enja napona na mjestu predaje elektricne
energije (M1) i na generatoru G2 (M3) od 31.05.2005. do 07.06.2005.

Na slici 7 je dana usporedba faktora ukupnog harmonickog izobli€enja napona za sve tri faze (10-
minutni prosjeci) na mjestu predaje elektricne energije u 1TS 2136 (M1) i na generatoru G2 (M3) u
razdoblju od 31.05.2005. do 07.06.2005. Iz navedene slike se vidi da je naponsko izobli¢enje izrazenije
na srednjonaponskoj strani, tj. da je harmonicko izobli€enje napona na generatorima vrlo malo.

4. ZAKLJUCAK

Mjerenja kvalitete elektricne energije na mjestu prikljutka mTEO JakuSevec dala su odredene
spoznaje o medusobnom utjecaju ovog postrojenja i lokalne distribucijske mrezZe.

Promjena proizvedene snage moZe znatno utjecati na naponske prilike ukoliko je snaga kratkog
spoja na mjestu predaje elektricne energije relativno mala. Medutim, provedena mjerenja su pokazala da
pogon mTEQ JakuSevec ne utjeCe negativno na iznos napona na mjestu predaje, niti uzrokuje kolebanja i
treperenje napona.

Pogonom sinkronih generatora u distribucijskoj mrezi moze doci do znacajnijeg generiranja visih
harmonika struje, jer je distorziia napona izrazenija u distribucijskim mrezama nego u standardnim
elektranama koje su spojene na prijenosnu mrezu. Postojanje viSih harmonika struje u generatorima moze se
objasniti ¢injenicom da je zatvaranje harmonika u generatorima posliedica postojanja harmonika u mrezi koji
su izazvani drugim nelinearnim troSilima, a impedancija generatora je takva da se jedan dio tih strujnih
harmonika zatvara u generator. Medutim, mjerenja viSih harmonika struja i napona su pokazala da rad
postrojenja nema negativni utjecaj na izoblienje napona na mjestu predaje elektriCne energije.

Rezultati mjerenja pokazuju da se svi parametri napona na mjestu predaje elektricne energije iz
mTEO JakuSevec nalaze unutar granic¢nih vrijednosti propisanih normom EN 50160.

Na osnovu provedenih mjerenja moze se rec¢i da pogon mTEO JakuSevec ne utjeCe nepovoljno
na kvalitetu elektri¢ne energije na mjestu predaje elektri¢ne energije u mreZu i da su stvoreni svi uvjeti za
siguran i pouzdan paralelni rad postrojenja s distribucijskom mrezom.
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