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Diskusija na temu: Uvodenje i primjena GIS-a u elektrodistribuciji

POTREBA ZA GEOGRAFSKIM INFORMACIJSKIM SUSTAVOM (GIS) U
DISTRIBUCIJSKIM PODRUCJIMA | MODEL DISTRIBUCIJSKE MREZE U GIS-u

SAZETAK

Kroz rad ¢e se prikazat prednost primjena GIS-a kroz konkretne poslove u distribucijskim
podrucjima, koji se primjenom GIS-a brze i to¢nije izvode i prikaz modela distribucijske mreze kojim bi se
ona prikazala u GIS-u.

Kljuéne rije€i:  GIS, model distribucijske mreze

1. uvoD

Distribucija elektri¢ne energije do krajnjih kupaca se vr§i mreZzom koja je po broju elemenata i
njihovoj prostornoj rasprostranjenosti jedan od sloZenijih tehni¢kih sustava. Podaci o elementima mreze,
njihovim medusobnim odnosima, informacije o pogonskom stanju mreze, prikljuéak kupaca na mrezu
samo su dio velike koli¢ine informacija koje su potrebne distribucijskom poduzeéu. Pracenje tih podataka
je nezamislivo bez koriStenja baza podataka u kojima se pohranjuje informacija o svakom elementu
mreze ili kupcu. Cijeli postupak je joS lakSi ako se za to koristi prostorna baza podataka - geografski
informacijski sustav (GIS).

2, PREDNOSTI PRIMJENOM GIS-a

Uvodenje GIS-a kao novog informacijskog sustava zahtijeva analizu poslovnih procesa kao
preduvjet uspjedne implementacije GIS-a i njegove primjene. Analizom se moZe ustanoviti potreba za
automatizacijom odredenih poslovnih procesa (BPA-Bussines Process Automation) ili unapredenjem
odredenih poslovnih procesa (BPI — Bussines Process Improvement). Ako se analizom utvrdi da se
poslovni procesi mogu ucinkovitije obavljati nuzno je naciniti reinZzenjerstvo poslovnog procesa (BPR —
Bussines Process Reengineering). Reinzenjerstvo poslovnih procesa se obavlja intenzivhom primjenom
informacijske tehnologije i reorganizacijom tokova informacija.

Bez jedinstvenog modela distribucijske mreze medusobno koriStenje podataka Cesto predstavija
veliki problem kod koriStenja aplikacija.

Zbog specifinosti poslova Cesto se dogada da svaki odjel kreira podatke prema svojim
potrebama. Kroz sljedecu tablicu navedeni su neki od primjeri poslova koji se obavljaju u distribucijskim
podrucjima i prednosti nakon uvodenja GIS-a.
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Tablica I. Poslovi i prednosti nakon uvodenja GIS-a:

r.or poslovi prednosti nakon uvodenja GIS-a

1. Prostorni podaci 0 SN i NN mrezi Primjenom GIS-a i propisanih procedura za unos prostornih
koji su rezultat geodetskih elaborata | i atributnih podataka na jedno mjesto i podaci bi bili
snimanja, a izraduju se u digitalnom | prilagodeni za prostorne i energetske analize i proracune,
obliku nisu objedinjeni na jednom koristili bi se kao podloga u projektiranju, planiranju i razvoju,
mjestu i nisu organizirani za potrebe | geodetima bi sluZili kao katastar vodova kod izdavanja
energetike veé geodezije. posebnih uvjeta i lociranja objekata na terenu.

2. Tehnicki podaci o SN i NN mreZi Objedinjavanjem tehnickih i prostornih podataka u jednu
bilieZze se na viSe lokacija i radi cjelinu bez redundancije, koji su dostupni svima kojima
redundantnosti podataka upitna je su potrebni, dobiva se pouzdan podatak koji koristi vise
njihova toénost. sluzbi, a odrzavanje se vrSi u onoj koja je za to

zaduZena. Primjer za prednosti su manji broj izlazaka na
teren tokom izrade dokumentacije, bolja informiranost
osoba koje izlaze o stanju na terenu, dojam koji se
ostavlja na kupca dok se poznaje vlastita mreza.

3. Geodetske karate kao graficke Skeniranjem i georeferenciranjem postojec¢ih podloga i
podloge trenutno postoje u kupnjom onih koje nedostaju ili su manjeg mjerila i
analognom obliku, skeniraju se pohranjivanjem na jedno mjesto (jedinstvena baza
prema potrebi i nisu sustavno podataka) one postaju dostupne svima kojima su
organizirane i georeferencirane. potrebne. Digitalizirane katastarske podloge iz DGU

trebale bi se dogovorno dobaviti i aZurirati.

4. Energetski proraduni potrebni u Prilikom projektiranja ili zahtjeva kupca za priklju¢ak
projektiranju, odrzavanju ili aplikacija za proradun koja uzima podatke iz jedinstvene
planiranju novog prikljucka ili mreZze | baze podataka o energetskoj mreZi, uz uvjet redovitog
- potrebno je izaéi na teren da se azuriranja podataka, daje rezultate brzo, bolji uvid o
snimi postoje¢a mreza (presjek i tip | stanju na terenu na obostrano zadovoljstvo zaposlenih i
vodova, broj kupaca, povezanost), kupaca.
po povratku u ured napravit
proracun da se provjeri zadovoljava
li postojeCa mreza trazene uvijete.

5. Pracéenje i analiza dogadaja Povezivanjem viSe naponskih nivoa kroz GIS dolazi se do
podataka o kupcima koji su spojeni na odredeni izlaz iz TS
10(20)/0,4kV ili 35/10kV ili 110/35kV kaji je bio u prekidu.

6. Snimanje postojeCe mreze koje se Upotreba GPS uredaja s geografskom podlogom i
trenutno vrsi u analognom obliku i snimanje postojecih energetskih objekata na terenu,
neprecizno, kod promjena na prebacivanje digitalnih prostornih podataka u GIS i
ucrtanom dijelu krizanjem i atributno opisivanje istih, kod odrZzavanja i promjena na
docrtavanjem podloge postaju terenu aZurirani podaci s promjenama vidljivi
nepregledne. korisnicima.

7. Katastar vodova koji trebaju voditi Primjenom GIS-a u distribuciji i definiranim uvjetima za
lokalne uprave. Podaci iz elaborata razmjenu podataka s ostalim komunalnim sluzbama,
snimanja koji do njih dolaze potrebni podaci bili bi dostupni svima i imao bi se bolji
pohranjuju se u digitalnom obliku u uvid u stanje na terenu (postojece instalacije) kod
malom postotku. izvodenja radova.

8. Potrebe za statistiCkim izvjeStajima Moguénost statistickih izvjestaja cjelokupne opreme koja
0 elementima mreZe. se nalazi u bazi podataka s prostornim prikazom.
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Izmedu navedenog cilj je povezivanje GIS-a sa SCADA sustavom kako bi se topologija uzimala iz
GIS-a, a GIS iz SCADA sustava uklopno stanje SN mreze i proradu zastitnih uredaja u SN mrezi.
Da bi implementacija GIS-a bila mogu¢a moraju postojati propisane obaveze, ovlasti i procedure
za zaposlene koji vrSe unos i odrzavanje podataka, kao i ovlasti za pregled podataka (odredena grupa
korisnika vidi samo odredene podatke).




3. MODEL DISTRIBUCIJSKE MREZE U GIS-u

Preslikavanje realnog svijeta sa svim objektima i njihovim odnosima direktno u bazu podataka
manjkavost je svih informacijskih sustava pa tako i geografskog informacijskog sustava. Zbog toga su
generalizacija i pojednostavljenje dva vrlo vazna koraka u procesu modeliranja baze podataka. Tim
postupcima definiraju se objekti realnog svijeta koji ¢e se modelirati u bazi podataka, definiraju se njihovi
medusobni odnosi te podaci koji te objekte opisuju.

Funkcionalno je distribucijska mreZa podijeljena u sljedece grupe objekata:

1. objekte mreZe (obuhvaéaju niskonaponsku i srednjonaponsku / visokonaponsku mrezu)

2. objekte postrojenja

3. objekte infrastrukture

Svi objekti distribucijske mreze su opisani s Cetiri osnovna skupa atributa:
1. organizacijski skup atributa - sadrzi obvezne atribute:

a) vlasnik objekta (HEP Distribucija, IPP,...),

b) korisnika objekta (kupac/proizvodac),

c) pripadnost Distribucijskom podrudju,

d) pripadnost Pogonu distribucijskog podrugja,

e) identifikator osnovnog sredstva,

f)  datum unosa/promjene podatka,

g) podaci o osobi koja je upisala/promijenila podatak,

h) podaci o osobi koja je provjerila upis/promjenu podatka,

2. tehnicki skup atributa - sadrzi kataloski opis objekta prema Sifri elementa. Nuzno sadrzi
sljedece atributne podatke:
a) naziv proizvodaca,
b) vrstu elementa,
c) kataloSku oznaku proizvodaca (veza prema katalogu),

3. proracunski skup atributa - sadrzi atribute potrebne za elektricke proracune ovisno o
elementu mreze,

4. prostorno/topoloski skup atributa — pojedini objekti mogu imati jednu ili viSe geometrija
ovisno o aplikacijskim potrebama:
a) tolne geometrije (geodetski podaci u propisanoj drzavnoj geodetskoj projekciji),
b) generalizirane geometrije (prikazi u sitnim mjerilima — M 1:5000 i vise),
c) shematizirane geometrije (za jednopolne sheme pogona ili pojedinih postrojenja),
d) topolodke informacije (povezivanje pojedinih objekata u mreZu Evorista i linkova prema
zajedni¢koj namjeni).

3.1. Objekti mreze
3.1.1. Niskonaponska mreza

Niskonaponska mreza sastoji se od vodova 0.4 kV koji izlaze iz transformatorske stanice i
vodova koji se koriste za spajanje KPMO na niskonaponsku mrezu. Temeljni dio niskonaponske mreze je
NN dionica. NN dionica po vrsti moze biti kabelska ili nadzemna. Dionica je opisana atributima koji
definiraju njezina elektricna i mehani¢ka svojstva. NN dionica opisana je joS i brojem faza (trofazna i
jednofazna). Jedna ili viSe povezanih NN dionica ¢ine NN vod. Vod ima jednoznaéno dodljeljenu oznaku
(trenutacno je prepoznatljiv po nazivu polja - niskonaponski izvod - u dijelu niskonaponskog razvoda TS
x/0.4 kV). NN dionica ima jedinstven identifikacijski broj dionice koji je po svom opisu nevezan uz
jedinstveni broj voda, vec¢ su relacijski povezani. Slika 1 i 2 na kraju rada prikazuje primjer niskonaponske
mreze.

3.1.2. Srednjonaponskalvisokonaponska mreza
Srednjonaponsku mrezu ¢ine vodovi pogonskog napona 6kV, 10 kV, 20 kV, 30 kV i 35 kV.
Visokonaponsku mrezu ¢ine vodovi pogonskog napona 110 kV, a modelom su obuhvaceni i vodovi

pogonskog napona 220 kV i 400 kV. Temeljni dio srednjonaponske i visokonaponske mreze je VN
dionica. Jedna ili vide dionica koje &ine jednu logicku cjelinu u mreZi nazivaju se VN vod. VN dionica po
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vrsti moze biti kabelska ili nadzemna. Dionica voda opisana je atributima koji definiraju njezina elektri¢na i
mehanic¢ka svojstva. VN vod ima jednoznac¢no dodijelienu oznaku voda. VN dionica ima jedinstven
identifikacijski broj dionice koji je po svom opisu nevezan uz jedinstveni broj voda, ve¢ su relacijski
povezani. Slika 3 na kraju rada prikazuje primjer srednjonaponske mreze.

3.1.3. Spojnica

Spojnica predstavlja opremu koja se koristi za galvansko spajanje dvije ili viSe dionica voda
razliitih ili istih elektriCkih i mehanickih svojstava na mjestu prekida u vodu. To obuhvaca povezivanje
dionica kabelskog voda ili dionica kabelskog i nadzemnog voda. Prema vrsti spojnica se dijeli na:

1. kabelsku spojnicu

2. kabelski zavrSetak

Spojnica se modelira kao ¢voriSte u mreZzi koje topolo$ki povezuje dvije dionice voda i predstavlja
uvjet njihovog topoloskog povezivanja.

3.1.4. Spoj

Spoj je ¢voriste u distribucijskoj mrezi gdje se galvanski povezuju dvije ili vise dionice razli€itih ili
istih elektrickih i mehanickih svojstava. Nema posebnog konstrukcijskog opisa jer predstavlja standardnu
spojnu opremu odgovarajuceg tipa mrezne opreme. Karakteristi¢an primjer je priklju¢ni vod u nadzemnoj
niskonaponskoj mrezi ili odcjep u nadzemnoj srednjonaponskoj mrezi kod kojeg se priklju¢ak na glavni
vod niskonaponske mrezZe ostvaruje stezaljkama ili sliéhom spojnom opremom.

Spoj se modelira kao &voridte u mrezi, ali nije uvjet topoloSkog povezivanja dvije dionice voda.

3.1.5. Lokator kvara

Lokator kvara se modelira kao C¢voriSste u mreZi koji promjenom svog stanja pokazuje
beznaponsko stanje elektroenergetske mrezZe i ne predstavlja galvanski prekid bilo kojeg voda.

3.1.6. Postrojenje

Postrojenje se moze podijeliti na:

1. elektricno postrojenje bez transformacije,
2. elektriéno postrojenje s transformacijom i
3. proizvodno postrojenje.

Elektriéna postrojenja bez transformacije u srednjonaponskoj mrezi su:
1. Rastavlja¢/rastavna sklopka

2. Rasklopiste

3. Kabelska kuéica

Elektri€na postrojenja bez transformacije u niskonaponskoj mrezi su:
1. KRO kabelski razvodni ormari¢
2. PMO priklju¢no-mjerni ormarié¢

Podjela prema vrsti kabelskog razvodnog ormariéa je na:
NO — standardni nadzemni kabelski razvodni ormari¢
OJR — ormari¢ javne rasvjete

OS - ormari¢ semaforski

TK — telekomunikacijski ormari¢

Prema vrsti priklju¢ka priklju¢no-mjerni ormari¢ se dijeli na:
e KPO - kabelski prikljuéni ormaric¢
o KPMO - ku¢ni prikljuéno-mjerni ormari¢ (samostojeci; ugradni)
o KPTO — Ku¢ni prikljuéni tavanski ormari¢ (pancer)
Elektri€no postrojenje s transformacijom u srednjonaponskoj/visokonaponskoj mrezi:

1. visokonaponska transformatorska stanica
2. srednjonaponska transformatorska stanica
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Proizvodno postrojenje je elektroenergetsko postrojenje u kojem se proizvodi elektri¢na energija.
U distribucijskim mrezama proizvodno postrojenje prikljucuje se direktno ili preko elektricnog postrojenja
na elektroenergetski sustav.

Prema tipu proizvodno postrojenje moze biti:

e sinkroni generator

e asinkroni generator

e ucinski izmjenjiva¢ (odnosno sva proizvodna postrojenja koja se preko ucinskog izmjenjivaca

priklju€uju na distribucijsku mrezu)

3.2. Objekti elektricnog postrojenja

Elektri€no postrojenje se modelira kao slozeni objekt koji se moze sastojati od sljedecih objekata:
1. sabirnice

a) primarne

b) sekundarne

c) pomocne

a) vodno polje
b) spojno polje
c) mijerno polje
d) kompenzacijsko polje
e) transformatorsko polje

3. sklopni/zastitni uredaiji
a) osigurac
b) rastavljac
c) rastavna sklopka
d) prekidad

4. transformator
a) energetski
b) naponski mjerni transformator
c) strujni mjerni transformator

5.  mjerni uredaj
6. spojni vod

Dodatna oprema postrojenja opisuje se samo atributno.

3.2.1. Sabirnice

Elektri€no postrojenje ima primarne i sekundarne sabirnice, a moze imati i pomoc¢ne sabirnice.

U elektricnom postrojenju bez transformacije primarne i sekundarne sabirnice su iste naponske
razine spojene sklopnim/zastitnim uredajima.

U elektricnom postrojenju s transformacijom primarne i sekundarne sabirnice su razli€itih
naponskih razina. Spojene su sklopnim/zastitnim uredajima koji se postavljaju izmedu sabirnica i
transformatora.

Primarne i/ili sekundarne sabirnice mogu biti dvostruke, a spaja/razdvaja ih sklopno/zastitni uredaj.

3.2.2. Sklopni/zastitni uredaj

Sklopni/zastitni uredaj je dio polja u elektricnom postrojenju. Objekt ne zahtjeva posebne
proracunske atribute — samo je potrebno imati informaciju o njegovom uklopnom stanju i moguénosti
daljinskog vodenja. SpecifiCni uredaj je rastavlja¢ za uzemljenje koji u vodnom polju srednjeg napona
samo treba imati informaciju o uklopnom stanju i nema topologiju, dok u vodnom polju visokog napona
predstavlja objekt s topologijom.
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3.2.3. Transformator

U elektri€nom postrojenju nalaze se tri vrste transformatora:
e energetski

e strujni mjerni transformator

e naponski mjerni transformator

Energetski transformator spaja primarne i sekundarne sabirnice razli€itih naponskih nivoa, te
zajedno sa sklopno/zastitnim uredajima pripada organizacijskom objektu transformatorsko polje. Dio
opreme koja ima mjerno/zastitnu funkciju samog transformatora posebno se ne modelira jer predstavlja
podatke sadrZzane u tehni¢kom skupu atributa koji opisuju ureda;j.

Kako se uredaji za mjerenje elektrickih veli¢ina ne mogu direktno prikljuciti na sabirnice koriste se
naponski i strujni mjerni transformatori. Naponski mjerni transformator se obi¢no prikljucuje na sabirnice,
dok se strujni mjerni transformatori nalaze u vodnim poljima. Za mjerne transformatore potrebno je
poznavati podatke o naponu/struji primarnog i sekundarnog namota te snazi.

3.24. Polje, blok, sekcija

Organizacijski objekti u elektricnom postrojenju nazivaju se polje, blok i sekcija. Blok se sastoji od
vide polja, a sekcija se sastoji od viSe blokova.
Polje se po svojoj funkciji moze biti :
e vodno polje,
spojno polje
mjerno polje
kompenzacijsko polje
transformatorsko polje.

Elektricno postrojenje mozZe sadrzavati jedno ili viSe od svake navedene vrste polja.

Vodno polje je organizacijski objekt koji sadrZi jedan ili viSe sklopnih/zastitnih uredaja s funkcijom zastite
ili razdvajanja strujnog kruga pod optereéenjem ili tjekom kvara, te sklopne uredaje za zastitno uzemljenje. U
niskonaponskom razvodu vodno polje se tradicionalno naziva niskonaponski izvod ili strujni krug.

Spojno _polje je organizacijski objekt koji sadrzi jedan ili viSe sklopnih uredaja s funkcijom
spajanja/razdvajanja dvostrukih sabirnica najéeS¢e u beznaponskom stanju - izvanredno pri nazivhom
optereceniju.

Mijerno polje je organizacijski objekt koji se sastoji od mjernih uredaja, odnosno jednog ili viSe
brojila ili registracijskih uredaja. Mjerni uredaji imaju geometriju toCke i relacijski se mogu povezivati s
mjernim poljem, odnosno elektricnim postrojenjem, a topoloSka povezanost se ostvaruje samo s
pripadaju¢om geometrijom prostora kojem pripadaju.

Kompenzacijsko polje je organizacijski objekt koji sadrzi sklopne/zastitne uredaje i uredaje za
kompenzaciju jalove energije.

Transformatorsko polje je organizacijski objekt koji sadrZi energetski transformator i pripadajuée
sklopne/zastitne uredaje.

3.3. Objekti infrastrukture

Objekti distribucijske mreze koji nemaju utjecaja na elektricne veli€ine i proracune, a sastavni su
dio osnovnih sredstava modelirani su u posebnoj grupi.

3.3.1. Nosivi elementi

Nosivi elementi su objekti koji se koriste za noSenje ili pridrzavanje nadzemnih vodova. Modelirane su
sve vrste nosivih elemenata koje se koriste u HEP Distribucija d.o.o0. Prema tipu dijele se na:
o stup
o drveni
o drveni s betonskim nosatem
o betonski
o Celi€ni
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e zidna konzola
o nosiva
o zatezna

¢ Krovni nosac

Dodatna oprema stupa opisuje se samo atributno i €ine ju:
e pogonsko uzemljenje

zastitno uzemljenje/prenaponska zastita

rasvjetno tijelo

konzola

izolator

3.3.2. Ostali elementi infrastrukture

Pod ostalim elementima infrastrukture smatraju se pomoc¢ni objekti koji se koriste u
elektroenergetskoj mrezi, mrezi javne rasvjete i telekomunikacijskoj mrezi i koji nemaju direktnu funkciju u
prijenosu elektri€ne energije i informacija/signala. To su:

1. cijev

2. kabelski zdenac

3.3.3. Koridor

Koridor nije infrastrukturni element u vlasniStvu HEP - Operator distribucijskog sustava d.o.o.
nego predstavlja postojeéu ili moguéu trasu polaganja kabela ili izgradnje dalekovoda. Koridor sadrzi
sljedece podatke:

1. maksimalni broj kabela/vodova koji se u koridoru moze poloziti/izgraditi

2. postojeci broj kabela/vodova

3. prostorni polozaj kabela u rovu (presjek rova)

4. prostorni polozaj vodova na dalekovodu (presjek stupa i konzola)

Koridor se moze Koristiti za analizu (utjecaj paralelno polozZenih kabela na prijenosnu mo¢; utjecaj
odvodenja topline u rovu; trasa dalekovoda kroz Sumu; trasa dalekovoda kroz naseljeno mijesto)
elektroenergetske mreZe, za planiranje elektroenergetske mreze (moguce polaganje kabela u postojeci
rov; moguéa izgradnja dalekovoda; nova trasa kabela/dalekovoda; pomo¢ pri rieSavanju vlasnickih
odnosa — otkup zemljiSta; interakcija s infrastrukturom komunalnih poduzeéa; izrada urbanistickih
planova).

3.3.4. Nekretnine

Nekretninama su obuhvacene upravne i pomoc¢ne zgrade te zemljiSte u vlasnistvu HEP
Distribucija d.o.0. Sve zgrade koje se koriste za pogonske potrebe distribucijske mreze (npr. kompaktna
transformatorska stanica X/0.4 kV) ne smatraju se nekretninama nego dijelom pogonskih sredstava
distribucije.

3.4. Opis uvjeta topoloskih povezivanja objekata

U kompleksnom sustavu kao Sto je distribucijska mreza nuzno je u modelu definirati uvjete
topoloSkog povezivanja objekata. Potrebno je topoloSko povezivanje svih klasa objekata mreze i
postrojenja.

Osnovni uvjeti povezivanja su pripadnost objekta mreZnom odnosno naponskom nivou.

Sve klase objekata postrojenja imaju uvjet topoloskog povezivanje objektom "spojni vod". Objekt
"spojni vod" se ujedno Koristi za povezivanje dva geometrijska prostora — geometrijskog prostora mreze i
geometrijskog prostora postrojenja.

NN dionica se moze direktno povezati s objektima iz geometrije postrojenja ili uvjetovanim
spajanjem preko spojnice.

VN dionica se s objektima iz geometrije postrojenja topoloski spaja uvjetovano preko spojnice.

Spoj omogucava topoloSko povezivanje vise NN dionica ili viSe VN dionica.

Slika 4 prikazuje objekte distribucijske mreze i njihovu medusobnu povezanost.
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4. ZAKLJUCAK

Da bi se mogla primijenit topologija u GIS-u, koja se koristi da bi se zakljuCilo koji su objekti
medusobno povezani (potrebna kod analiza i proracuna) i kasnije u SCADA sustavu, potrebno je
modelirati energetsku mrezu kako je kroz rad opisano. Preko postrojenja, uklopnih stanja opreme koja se
u njemu nalazi (uzima iz SCADA sustava) i vodova koji ih povezuju dolazi se do zaklju¢ka o energetskoj
povezanosti kroz analizu u GIS-u.
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Slika 1. Primjer niskonaponske nadzemne mreze
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TOPOLOGIJA NISKONAPONSKA KABELSKE MREZE 1Z TS 10(20)/0,4kV
Vod 3, Dionica 1

Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta

Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta
Peteranska cesta

18a
18
16¢
16b
16d
16a
16
14

12
10
8
6
6a
4

2c
2b
2a
2

KPMO1
KPMO1
KPMO1
KPMO1
KPMO1
KPMO1
KPMO1
KPMO1

KPMO1
KPMO1
KPMO1
KPMO1
KPMO1
KPMO1
KPMO1
KPMO1
KPMO1
KPMO1

SR

50A
ﬁ 50A
50A
ﬁ 50A
50A
E 50A

2ps00A
e

ﬁ 50A
50A
ﬁ 50A
50A
ﬁ 50A
e550A
50A

7
|

|
T/

g

Postrojenje KRO 2

Legenda:
— kabel XP0O-A 4x150mm °

Vod 2 kabel PP00-A 4x25mm

Dionica 1
Osigura¢ KRO-u

25A

~—Postrojenje KRO 1
Vod 1

y/ Dionica 1

Postrojenje TS 10(20)/0,4kV

|
[

]|

\.Vod n, Dionica 1 ‘

r
200A %
|

Slika 2. Primjer niskonaponske podzemne mreze
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Slika 3. Primjer srednjonaponske mreze
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Slika 4. Objekti distribucijske mreze i njihova medusobna povezanost
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