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Diskusija na temu: Razmatranje kvalitete elektriche energije u distribucijskim mrezama

ODRZAVANJE U SVJETLU OSIGURANJA KVALITETE ELEKTRICNE ENERGIJE

1. uvobD

Odrzavanje je kombinacija svih tehniékih, administrativnih i menadZerskih postupaka tijekom vijeka
trajanja nekog elementa s ciliem zadrzavanja ili vradanja elementa u stanje u kojem moZe izvoditi
zahtijevanu funkciju. Kod elektroenergetskih postrojenja za pitanje kvalitete elektriéne energije od
presudne su vaznosti tehniéki postupci odrZzavanja. Da bismo shvatili nagin na koji ta povezanost
funkcionira moramo odrediti sto se od odrzavanog elektroenergetskog postrojenja odekuje.

2. OCEKIVANJA OD ELEKTROENERGETSKOG POSTROJENJA

| isporuditelji i potrosadi elektriéne energije bez obzira na razliitost motiva oéekuju kvalitetnu
isporuku, odnosno opskrbu elektriéne energije. Kvalitetu opskrbe moZemo definirati kao kombinaciju
sljededih elemenata:

1. Kontinuitet opskrbe: Odreden je brojem prekida i trajanjem prekida napajanja potrosaéa. Prekid
napajanja se smatra pad napona ispod 1% nazivne vrijednosti. Kratki prekidi se smatraju oni
kracdi od 3 minute, a svi ostali se klasificiraju kao dugi prekidi.

Kvaliteta elektriéne energije: Odredena je raznim harmoniékim poremeéajima.

3. Zadovolstvo potrosada: Odredeno odnosom prema potrosaéu, odnosno pogodnostima koje

isporuditel] elektriéne energije nudi potrosadu.

U poéetku izgradnje elektroenergetske mreZe uglavnom se vodila briga oko kontinuiteta opskrbe
potrosada, no kako se mreza povecavala tako je kvaliteta elektriéhe energije dobivala veée znacdenje
uslied sve wvedeg broja elemenata potrosnje osjetljivih na harmoniéke smetnje. Kao posljedica
deregulacije trZista i procesa restrukturiranja energetskih kompanija, sve vaznija stavka postaje i
zadovoljstvo potrosada.

Kod buduée deregulacije trzista elektricne energije u nasoj zemlji, za oéekivati je uvodenje sankcija
(tzv. penala) isporuditelju radi nezadovoljavajuée kvalitete opskrbe potrosaéda elektriénom energijom s
jedne strane, a s druge strane uvodenje sankcija potrosadima koji generiraju i distribuiraju u mrezu
smetnje vede od dozvoljenih.

Postojeca postrojenja nisu niti projektirana niti izgradena da bi u potpunosti bila spremna na takve
trzisne uvjete, a vedinom su i poodmakle Zivotne dobi, tako da sam proces uvodenja sankcija vjerojatho
nece biti u svom konaénom obliku aktiviran odmah nego ée se ostaviti odredeno wrijeme isporuditelju
elektriéne energije za prilagodbu. MoZemo pretpostaviti sljedeédu shemu uvodenja sankcioniranja
(penalizacije) za pojedine elemente opskrbe potrosaga. Za podetak ée se penali vjerojatno obradunavati
samo na temelju kontinuiteta opskrbe (neisporuéene elektritne energije potrosadima) jer se radi o
najgrubliim oblicima nekvalitete opskrbljivanja potrosaéa elektriénom energijom. S obzirom na ved
postojeée tendencije u Europi, u tom smislu ée biti moguée pojedinaéne (ugovorom definirane) | zonske
granice za prekide napajanja. Zonske granice ¢ée biti odredivane na temelju broja potrosaéa, a
najvjerojatnijom se namece sljedeéa podjela: urbana sredina, srednje urbana sredina, ruralna podruéja i
ruralna rasprsena podrudja.

Za oéekivati je da ¢e penalizacija nekvalitete elektriéne energije biti takoder uvedena, ali ne odmah,
jer su njeni sastavni elementi &ak i u europskoj normi EN 50160, koja se bavi tom problematikom,
definirani kao veliéine unutar sirokih granica, te je u tom sluéaju potreban malo oprezniji pristup.

Zadovoljstvo potrosaéa elektriéne energije je stavka koju ée regulirati samo trZiste, odnosno
postojanje konkurencije u opskrbi elektriéne energije (vise isporuditelja).
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3. CILJEVI ISPORUCITELJA ELEKTRICNE ENERGIJE

Glavni cilj isporucitelja elektriCne energije bit ¢e ostvarenje profita pri Cemu se podrazumijevaju
minimalni troSkovi za slu€ajeve penalizacije. Dugoro¢no gledano to znadi ostvariti Sto kvalitetniju opskrbu
potro$aca elektricnom energijom.

4, POVEZANOST KVALITETE OPSKRBE | ODRZAVANJA

Povecanje kvalitete opskrbe potroSaca elektricnom energijom znadi povelavanje zahtjeva na
elektroenergetski sustav, odnosno njegovu raspoloZivost i pouzdanost, a upravo je odrzavanje presudno
za osiguranje navedenog. Kvalitetno odrzavanje ¢e u buduénosti direkino utjecati na povecéanje profita
tvrtki isporugitelja elektricne energije. U tom smislu je potrebno osigurati provedbu profitno usmjerenog
odrzavanja Ciji je cilj projektiranje i implementacija takvog sustava za upravljanje odrzavanjem koji ¢e
omoguciti povec¢anje ukupne profitabilnosti sustava.

Medutim, osim toga odrzavanje je izvrgnuto sve ostrijim zahtjevima zastite na radu, zastite od
pozara i zastite okoliSa. S obzirom na to mozemo kao cilj odrzavanja odrediti pouzdanost pogona na
zadovoljavajucoj razini i sigurnost ljudi, uz istodobno Sto dulju neprekidnost u opskrbi potroSaca elektri¢ne
energije 5to vece kvalitete, sa §to manjim ulaganjima. U praksi se to svodi na sljedece:

e Smanijiti prekide napajanja uzrokovane kvarovima na opremi.
e Ograniciti i usporiti zastarijevanje opreme koje uzrokuje smanjenje kvalitete opskrbe.

e Pratiti rad opreme, te predlagati i provoditi modernizaciju i rekonstrukciju u cilju poboljSanja
radnih karakteristika.

e Pratiti i usavr8avati sigurnost opreme po okolinu i rukovatelje.

e Uvesti i provoditi moderne principe upravljanja znanjem u cilju poboljSavanja kvalitete
opskrbe (odabir kadrova, stru€nost, informatiCka obrazovanost, edukacija, upravljanje
informacijama).

5. UTJECAJ ODRZAVANJA NA KVALITETU OPSKRBE ELEKTRICNE ENERGIJE

Raspolozivost je sposobnost elementa da bude u stanju obavljati trazenu funkciju (ispravno raditi)
pod danim uvjetima u danom vremenu ili tjekom danog vremenskog intervala, pod pretpostavkom da su
osigurani potrebni vanjski izvori.

Raspolozivost ovisi 0 kombiniranim aspektima pouzdanosti, pogodnosti za odrzavanje i pruzanja
podrdke odrzavaniju.

e Pouzdanost: Vjerojatnost da ¢e neki uredaj zadovoljavajuée raditi unutar predvidenog
vremenskog razdoblja uz definirane radne uvijete.

e Pogodnost za odrzavanje: Sposobnost nekog elementa da se pod danim uvjetima uporabe
odrzZi ili vrati u stanje u kojem moze obavljati zahtijevanu funkciju. Ista je odredena u iznosu
95% ve¢ prilikom dizajniranja proizvoda. U tom smislu je za kvalitetno odrzavanje potrebno u
samom pocetku odabirati kvalitetna projektna rjeSenja, a ne poslije pokuSavati popraviti vec
ucinjenu Stetu.

e PodrSska odrzavanju: Mogucnost koriStenja raznih prateéih servisa, uz neophodno
razumijevanje od strane menadZmenta.

Odrzavanje se u osnovi bazira ve¢inom na planiranim aktivnostima ¢ime su prekidi isporuke
elektricne energije potroSacima u cilju odrzavanja uglavnom planirani i najavljeni. Time se smanjuje
raspolozivost postrojenja, odnosno prvenstveno utjeCe na kontinuitet isporuke elektricne energije
potroSacima. Zalihost u odrzavanom sustavu povec¢ava raspolozivost postrojenja za napajanje potrosaca,
ali i povecava neiskoriStenost elemenata postrojenja ¢ime se gubi na profitabilnosti. Nacin uporabe
postrojenja, odnosno njegova iskoristivost i zalihost ¢e u buduc¢nosti biti sve viSe predmet ekonomskih
analiza.

Medutim, planirano odrzavanje nije jedina aktivnost, ve¢ tu postoje i neplanirane radnje koje se
provode u cilju otklanjanja kvarova koji su stohasti¢ke prirode, dakle nepredvidivi i slu€ajni. Kvalitetnim
odrZzavanjem je moguce smanijiti pojavu kvarova (neplaniranog odrzavanja) na nekakav realan minimum,
tako da udio planiranog u odnosu na ukupno odrZavanje iznosi oko 85-90%, Sto bi bio vrlo
zadovoljavajuci rezultat. Prethodno navedeno je zapravo sinonim za povecanje pouzdanosti postrojenja
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¢ime direktno utjeCemo na poboljSanje kontinuiteta isporuke elektricne energije, odnosno smanjenje
penalizacije, a time i povecanje profita.

Konacni troSak odrzavanja mora biti optimum izmedu rizika kvarova (utjecaj na kontinuitet opskrbe)
i moguéih novC€anih sredstava za odrzavanje u nekom vremenskom periodu, te jedino takvo
uspostavljanje ravnoteze moze osigurati dugoro¢no zadovoljstvo i isporuCitelja elektricne energije i
potroSaca.

6. DIREKTNI | INDIREKTNI UTJECAJI ODRZAVANJA NA KVALITETU ELEKTRICNE
ENERGIJE

6.1. Direktni utjecaji i primjeri:

Uzroci smetnji u mrezi vrlo €esto su prijelazni prenaponi. Oni su kratkotrajni, uzroci njihove pojave
mogu biti udari groma, sklopne operacije prekidaca i rastavnih sklopki (sklopni prenaponi) te kvarovi u
mrezi.

Sklopni prenaponi su izazvani sklopnim operacijama u sustavu. Indirektno se ovoj grupi prenapona
mogu pridruziti i prenaponi uslijed kvarova u mrezi, kao npr. zemljospoj ili kratki spojevi jer se u konacnici
njihova eliminacija obavlja sklopnim operacijama. Amplitude prenapona ovise o naponskim prilikama u
mreZi, karakteristikama mreZe i optereCenja te stanju sklopnih aparata. Ono na Sto se mozZe utjecati
putem odrZzavanja odnosi se na stanje sklopnih aparata, i na sprje€avanje pojave nekih kvarova.

Suvremeno odrzavanje pociva na trajnom pracéenju kriticnih parametara sustava te pravovremenom
djelovanju u slu€ajevima prekomjernih odstupanja. Kriticni parametri mogu biti veli€ine dobivene
mjerenjem i ispitivanjem, a mogu biti vizualna i sluSna zapazanja i sli¢no.

Kao primjere uzroka neZeljenih sklopnih prenapona i nacina njihove eliminacije uobicajenim
periodi¢kim odrzavanjem te pracenjem kritinih parametara mozemo izdvojiti sliedece:

a) Sklopne operacije prekidacem koji nije u potpunosti ispravan:

Otezane sklopne operacije uslijed mehanickih potesko¢a u radu pogonskog mehanizma —
rieSava se redovnim periodi¢kim ciS¢enjem i podmazivanjem.

2. Otezane sklopne operacije uslijed neispravnosti uklopnog i/ili isklopnog strujnog kruga —
moguce otkrivanje periodi¢kim mjerenjem poteznih struja isklopnog i uklopnog kruga.

3. Produzeno trajanje elektricnog luka medu polovima uslijed poveéanja prijelaznog otpora na
kontaktima — odreduje se periodi¢kim mjerenjem padova napona na polovima prekidaca, a
rieSava otvaranjem prekidaca i CiS¢enjem istih (moguée samo kod malouljnih prekidaca,
dok se kod vakuumskih prekidac¢a mijenja vakuumska komora).

4. Nesimetriéno uklapanje odnosno isklapanje faza uslijed nesimetrije polova — moguce
odredivanje periodi¢kim mjerenjem brzine sklopnih operacija po fazama.

Kao sto je vidljivo, pravovremenim i redovnim odrzavanjem mozemo sprijeciti pojavu nezeljenih
veli¢ina sklopnih prenapona koji se putem mreze prenose potroSacima i time utjeCu na kvalitetu elektri¢ne
energije.

b) Kratki spojevi na zrakom izoliranim postrojenjima srednjeg napona ¢iji su bliski dijelovi na
otvorenom:

1. Prolazni dvopolni i jednopolni kratki spojevi nastali premostenjem uslijed pristupa malih
Zivotinja — mogucée rjeSavanje ostvarivanjem vecih razmaka ili izoliranjem Citavih dijelova
postrojenja specijalnim izvedbama i materijalima.

2. Prolazni dvopolni i jednopolni kratki spojevi nastali premoStenjem putem drveca, odnosno
granja — moguce rjeSavanje redovitom rezidbom kroSnji drveca, ili, u krajnjem slucaju,
uklanjanjem drveca.

Pravovaljanim praéenjem stanja postrojenja i promisljanjem o mogu¢im nedostacima mozemo na
vrijeme ustanoviti, kako potencijalnu, tako i stvarnu opasnost po tehnicku ispravnost postrojenja, te
pravovremeno poduzeti popravne akcije. U suprotnom mozemo oCekivati pojavu Cestih prolaznih kvarova
koje direktno osjec¢a potroSac kroz smetnje napajanja.

6.2. Indirektni utjecaji i primjeri

Pod indirektnim utjecajima spadaju strateSke odluke koje mogu kao posljedicu imati poteSkocée u
odrzavanju sustava. Primjeri takvih odluka su: uvodenje pogonskog 20 kV-nog napona, umjesto
dosadadnjeg 10 kV-nog, zatim ukidanje izoliranog i uvodenje nekog od drugih oblika uzemljenja
zvjezdista transformatora, ve¢e zamjene tehnoloSki zastarjelih elemenata postrojenja (malouljnih s
vakuumskim prekidacima), ugradnja zastitnih uredaja najnovije generacije i sli¢éno.

S problemom uvodenja pogonskog 20 kV-nog napona, kao i uvodenjem kruto uzemljene mreze
(preko malog otpornika) javlja se problem odgovaraju¢e koordinacije izolacije, odnosno pravovaljana
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priprema elemenata postrojenja (kroz planirane modifikacije i revizije) na novonastale uvjete. U tim
slucajevima je uobicajena velika pocetna pojava kvarova dok se ne eliminiraju sva slaba mjesta mreze,
odnosno postrojenja. Kod ostalih navedenih primjera problemati¢na je nuznost velikih modifikacija u
postrojenju, te potreba za adaptacijom odrzavatelja u smislu edukacije za primjenu novih tehnoloskih
rieSenja.

Sve strateSke odluke na koje se odrzavatelji nisu na vrijeme pripremili predstavljaju stalni izvor
mogucdih kvarova i ostalih poteSko¢a koje mogu utjecati na kvalitetu isporugene elektricne energije. Cak bi
i ugradnja modernih sustava za praéenje kvalitete elektricne energije mogla uzrokovati prvobitno
nesnalaZenje u pristupu problemima otkrivenih tim sustavima.

7. NACIN OSTVARIVANJA KVALITETNOG ODRZAVANJA

Stalno pracéenje kriti€nih parametara postrojenja putem stabilnih i mobilnih sustava za ispitivanje i
mjerenje omogucéuje nam provedbu znatno kvalitetnijeg preventivhog odrzavanja uslijed poznavanja
podataka o stvarnom stanju pojedinih postrojenja i njihovih dijelova. Jedino takvom dijagnostikom stanja
(primjerice kod transformatora, prekidaca i sli€no) moguce je u najvecoj mjeri predvidjeti nepravilan rad,
otkaz ili moguce havarije postrojenja ili dijelova postrojenja, te pravodobno poduzeti potrebne preventivne
aktivnosti, odnosno povecati pouzdanost i raspoloZivost, te znatno smanijiti troSkove odrzavanja.

Sustav daljinskog upravljanja i nadzora postrojenja, kao jednostavan oblik on-line monitoringa
omoguc¢ava nam, pored svojih osnovnih zadaéa, da trenutno ili u vrlo kratkom vremenu otkrijemo
pojedine nepravilnosti i poremecaje, te da pravodobno poduzmemo potrebne aktivnosti.

Uz ve¢ postojecu strategiju odrZzavanja koja se unato€ uhodanosti uvijek moze unaprjedivati, nuzna
je i integracija postojecih sustava monitoringa s novim sustavima za mjerenje kvalitete elektricne energije.
Uvodenje novih uredaja za analizu stanja mreze ¢e omoguditi statisticko pracenje vaznih parametara, te
donosSenje zaklju€aka i odluka koje ¢e, izmedu ostalog, omoguciti i bolju kvalitetu odrzavanja. Ve¢ sada je
razvijeno nekoliko teorijskih modela za slozene analize parametara kvalitete elektricne energije uz
primjenu vremenskog i prostornog sazimanja navedenih podataka u smislu ostvarivanja automatiziranog
pracenja stanja mreze i otkrivanja potencijalnih slabih mjesta sustava.

8. ZAKLJUCAK

Najbrzi, a ujedno i najveéi uinak kvalitetnog odrZzavanja mozZe se ocitovati u poboljSanju
kontinuiteta opskrbe (smanjenje koliine i trajanja prekida napajanja potroSaca), a puno manje u
poboljSanju kvalitete elektricne energije jer je ista uglavhom uvjetovana vanjskim dogadajima, odnosno
dogadajima u mrezi a ne u samim elektroenergetskim postrojenjima. No, kako je u ve¢ navedenom
re¢eno, ni utjecaj odrzavanja na kvalitetu elektriéne energije nije zanemariv, te ¢e se u buduénosti, tezeéi
sve vecoj kvaliteti opskrbe, i najmaniji utjecaji pocCeti vrednovati i optimizirati, pa tako i svaki doprinos
odrZavanja.
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