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UVODENJE NAPONA 400(230) V U NISKONAPONSKE MREZE
HRVATSKE ELEKTROPRIVREDE

SAZETAK

iskladivanjec nazivnih napona niskonaponskih mreza s medunarodnim normama zahtijeva
smishent nacin prijelaza s dananjeg nazivnog napona na napon 400(230) V. U referatu je dan
osvit na velidine optimalnih  ckonomskih  gubitaka napona u niskonaponskim mrezama, zatim
tolerancije napona u prijelaznom periodu kao i prijedlog napona necoptereenog transformatora.

Kljuéne rijeéi: nominalni napon. niskonaponska mreza, gubici napona

400(230) V VOLTAGE IMPLEMENTATION TO LOW-VOLTAGE NETWORKS
OF CROATIAN POWER UTILITY (HRVATSKA ELEKTROPRIVREDA)

SUMMARY

The c¢o-ordination of low-voltage nctwork nominal voltage, according to international
standards, demands a thoughtful way of changing from today’s 380(220) V to the voltage 400(230)
Y. Some considerations of optimal cconomical voltage losses in low-voltage distribution networks,
voltage tolerances in the period of transition, as wecll as thc transformation rate for the new

nominal voltage are given in the article.

Keywords: nominal voltage. low-voltage network, voltage losscs

o UVOD
Neposredno  stojimo  pred uvodenjem napona 400(230) V. u nale niskonaponske mreZe.
Pitanja koja se s tim u vezi pojavljuju su ponajprije naponske tolerancije u tijeku prelaznog

perioda kao i odabir omjera transformacije.

2. PRIKAZ NORME IEC-38

Naponi u elektropriviednom sistemu su predmet normi. Nekoliko je razloga za potrebu
mormizacije napona, a prije svega dobivanje jedinstvenog napona za koji se proizvodi sva oprema i
aparati a zatim i moguénosti medusobne razmjene eclektri¢ne energije (kada su u pitanju prijenosni
naponi;.
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Najznacajnija norma koju valja spomenuti na prvom mjestu je Publikacija 38/83 IEC -
Normirani naponi, a obuhvaéa izmjeni¢ni sustav nazivnih napona 100 V i 1000 V, ukljutivo i

odgovarajuéu opremu

U tablici 1. navedeni su normirani naponi trofaznog EetveroZiénog sistema i jednofaznog
troziénog sistema ukljucivo jednofazne krugove.

Nize vrijednosti u prvoj koloni su naponi prema neutralu a vele vrijednosti su naponi
izmedu faznih vodica.

Naporni iznad 240 V/415 V su odredeni poscbno za primjenu u teSkoj industriji i velikim

komercijalnim ugovorima.

Tablica 1 Normirani naponi

Trofazni 4-%icni Jednofazni 3-%i¢ni
i 3-ziéni sistemi sistemi
Nominalnmi napon Nominalni napon

V) V)

- 120/240
220/380 -
230/400 1) -
240/415 -

2774480 2)
660
1000

Napomenc:

i) Vrjednosti 230/400 V buduéi su IEC normirani naponi i preporuceni u novim sustavima.
Redukeija ovog broja razmatrat ¢e se kasnije.

23 Vrgednosti 500V oprimjenjuju se u nekim zemljama trofaznog troZicnog sistema.

Nominalni naponi za jednofazna napajanja odabrat ¢c se iz ove tablice i nele biti iznad

240 V. U normalnim uvjctima, preporuca sc¢ da napon u tocki napajanja (na mjestu prikljucka u
distributivnim mreZama) ne bi trcbao odstupati od nominalnog napona vife od * 10 %.

71 Uvodenje novog napona 400(230) V u javne NN mreZe - s motrista elektro-

distribucye (lit.2)

Ciuranje ovog ¢lanka za nas je vrlo pouéno jer jasno govori o problemima i odlukama do
vremcena ovodenja novog napona u Njemadkoj.

Objavijivanjem normi DIN IEC 38, u svibnju 1987, je u SRNIJ nazivni napon NN mreza
postao 230/400 V umjesto ranijeg 220/380 V.

‘Irazeno je da pogonski napon mreza ne bi smio, za vrijeme prelaznog perioda do godine
2003, prekoraditi granice 230/400V +6%/-10%, tj. podrudje izmedu 244 V i 207 V na prikljucku
poirosaca. Budud da se time ne mijenja gornja granica pogonskog napona, dopustena je i nadalje
uporaba svih uredaja dimenzioniranih za 220 V do kraja njihova vijeka trajanja, bez opasnosti za
sigurnost. Podizanjem donje granice napona namjcrava se posti¢i povoljnije uvjete pogona nekih
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Poslijc 2003. iznosit ¢e tolerancijc napona = 10 %, ako do tada ne dode do njihova
daljnjeg sniZavanja.

Da bi pogon uredaja bio zadovoljavajuéi, nakon prijelaza na 230/400 V, naglaSena je
vaznost da napon mreze na kuénom prikljucku u normalnim uvjetima ne bude ispod donje
vrijednosti od 230 V - 10 % = 207 V.

U obrnutom sluéaju bi, strahuju npr. proizvodadi uredaja s motorima, motori nazivnog
napona 230 V imali potcikoa pri pokretanju. Zbog toga je Njematka elektrotehnicka komisija
(DKE) zamolila elektrodistribuciju da u prijelaznom pcriodu odrzi naponske tolerancije izmedu 244
V{207 V. Time bi uredaji dimenzionirani za 230 V (funkcija kojih bi ispod 207 V na
kuénom prikljucku bila ugroZena) mogli biti vrlo brzo iznijeti na trZiSte. Proizvodali uredaja
(aparata) olekuju informaciju od VDEW do kada se moZe rafunati da napon u normalnom
pogonu neée biti ispod 207 V. Iz razumljivih razloga taj se rok nije mogao tofno predvidjeti.

Za orijentaciju iznesena je procjena broja kuénih prikljuaka na kojima, u pravily, nije

trebao papon biti niZzi od 207 V.

god. 1988. 90 %
god. 1990. 97 %
god. 1992 oko 100 %

Prijasnja pokusna mjerenja momentalnih  vrijednosti napona su pokazala da je napon u
mre?i obiéne blizi 230 nego 220 V. Nizi napon od 207 V Njemacka ima u pravilu samo na
radijalnim ograncima u vrijeme vrinih optereéenja i to ne u blizini stanica gdje se nalazi velina
potrosaca

Budu¢i da pogonski napon kod veéine potrofaca jo§ uvijek nije blizu 230 V, predloZeno je
da pa se, prema prilikama, dovede na 230 V malim poviecnjem napona u SN mreZi s regulacijom
na transformatorima pod terctom ili adekvatnim podedenjem regulacije transformatora X/0.4 kV.

Nakon stupanja na snagu standarda DIN IEC 38, uputio je VDEW dopis ZVEI-u u kojem
se trazilo od proizvoda¢a sijalica da u buduée pri njihovu dimenzioniranju uzmu u obzir stvarni
pogonski napon. Sijalice éc zbog toga biti dimenzionirane na napon 238 V s moguéno$fu primjene
u rasponu napona od 230 do 245 V.

Posljedicc promjenc nazivnog napona na tolerancije clektritnog brojila obradila je jedna
mjesovita radna grupa sa predstavnicima Fizi¢ko-tehnickog saveznog zavoda. Zakljuceno je da se sva
postoje¢a brojila za 220 V mogu i dalje upotrebljavati. dok je pogonski napon u granicama od 230
V' {+6% -10%). Ako nova brojila imaju dopustenje proizvodaca za nazivni napon 230 V, onda
mogu normalno imati naponske tolcrancije od = 10%.

3. EKONOMSKA VELICINA GUBITAKA NAPONA NA NN VODOVIMA

Za naic potrebe pogledajmo najprije optimalne ckonomske velicine gubitaka (padova)
napona u NN mrcZama.
Pod optimalnim ekonomskim gubitkom napona smatra se razlika napona na pocetku i na

kraju voda optercéenog ekonomskim optercéenjem. Pri tom vod mora biti pravilno tehnicki ureden.
I‘’konomsko opterecenje dobivamo ako optereéenim vodom tece struja ekonomske gustoce:

|-
G, = -I% (A/mm?2)
Sck
gdje jo
Imax = maksimalna jakost struje (A)
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Sek = I \P:-%:?—'}—}:g (mmz)
Tu je:
= faktor teZiita opteretenja na vodu (za kontinuirano optereéenje & = 0.33)
= specifiéni otpor (p = 0.028 Qmm2/m za aluminijske vodice)
s = faktor godidnjih troSkova investicija (ovisno o vrsti voda)
Fg = tg g + Tp te (Din/god), faktor cijene clektriCne snage i energije,
¢, = faktor porasta cijene voda iz izrazaz C = Cy + C¢S (Din/km)

PRORAEUN ILI 1ZBOR POJEDINIH FAKTORA

Faktor Fy, i Cg su izraunati i uneseni u slijede¢u tablicu

Tablica 2

‘” F, Cq Faktor Gek
' £ korekcije zbog
i v (Kn/k (Kn/km 4 porasta &Y
VA
o Wgod) mmz) Cs mmz)

o SKS 517 5135 0.9 1.42
Al 496 200 0.9 1.28

{goli) 48
PPOO- 612 819 0. 0.9 1.87.

A 5

Obzirom da u izraz za gubitak napona na vodu ulazi 1 njegova duljina, uzet ¢emo je u

obgir izrazom za kriticnu duljinu kod NN - mreze prema zahtjevima dosega zastite.

Doseg zadtite ili kritiéna duljina voda () u niskonaponskoj mreZi je ona duljina voda
kod koje je struja minimalnog jednopolnog kratkog spoja jos uvijek dovoljne jakosti da pregori
nadlezni osiguraé. U preglednoj tablici 3 dane su racunske kriti¢ne duljine za proratun optimalnih

gubitaka napona na niskonaponskim vodovima.

Optimalni gubitak napona dobit ¢emo prema izrazu za gubitak napona na vodu, uvrstivdi
sve potrebne velicine:
k- Pck ) lkrix - K

Aunpt = 10 . Uz ’ (%)

gdje e
k = 0.5 faktor kontinuiranog teret na NN vodu,

Py = J3 U -1 -cosg (kW), cos ¢ = 09,

lysiy = doseg zastite (km),
K =r1 + x1g ¢ - jedinicna konstanta voda (€y/km),
U = 038 kV - nominalni napon
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Rezultati proratuna optimalnih gubitaka napona, ovisno o tipu voda dati su na slijedecoj

tablici:
Tablica 3 Pregled vrijednosti za proradun optimalnog gubitka napona na NN vodovima
TIP YODA Goli vod (Al) SKS' PVC kabel (Al)
Presjck vodita  (mm?) 35 50 70 50 70 - 70 e ] 120 i
Cij. el snage (Kn/kW<god) 740 740 740 740 740 740 740 740 'i40
Cijena el energ. (Kn/kWh) 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24 0.24
Faktor Fg (Kn/kW*god) 496 496 496 517 517 612 612 612. 612
Faktor  Cs - (Kn/km=mm?) 200 200 200 513 513 819 819 819 819
Omjer  Fp/Cs 248 2.48 2.48 1.0 1.01 0.75 0.75 0.75 0.75
Faktor god. trodkova "a" 0.14 0.14 0.14 0.07 0.07 0.09 0.09 0.09 0.09
Ekon. gust. struje {A/mm?) 1.28 1.28 1.28 1.42 1.42 1.87 1.87 1.87 1.87
{isto iz literature) (A/mm2) 1.30 1.30 1.30 1.40 1.40 1.90 1.90 1.90 1.90
Ekonom. jak. struje  (A) 45 64 RY 7 99 131 177 224 250°
EXonomsko optered. (kW) 26 38 53 42 59 77 105 133 148
Nadleini osigurad  {A) 63 80 100 100 125 160 200 250 250
Ohmsk: otpor  (Ohm/km) 0.83 0.58 0.44 0.64 0.44 0.52 0.34 0.30 0.24
Induktivni otpor (Ohm/km) 0.32 0.30 0.29 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09
¢+ xtgeg  (Ohm/km) 0.99 0.73 0.58 0.68 0.48 0.57 0.38 0.34 0.29
Kritit, duljina by, (km)** 0.69 0.72 0.75 0.65 0.68 0.51 0.54 0.54 0.52
Optim. gub. azpona (%) 6.26 6.84 7.95 6.43 6.65 177 7.49 8.48 7.62
Napomena: * - ogranitenje zbog velitine osigurata

** . provjereno programam za proracun NN mreia

Rezultati prorafuna optimalnog gubitka napona na niskonaponskim vodovima prikazani su i
graficki (sliks 1.). Za razliku od tablice, na dijagramu je prikazana i razlika teoretskih i realnih
optimalnih gubitaka napona kod kabela. Naime, u gradskim mrezama koju uglavnom cine kabelski
vodovi, vrlo je velika gustoda optereéenja, pa kabeli nikad nemaju “prirodnu” ili “teoretsku”
kritiénu duljinu, tj. strujna se granica optereenja dostize kod viSestruko manjih (“realnih”) duljina.
Time optimaini gubitak napona u stvarnosti nikad ne moze biti dosegnut, pa je zato nazvan

“realnim”

Optun. gubitak napona (%)

[ —
g il e
8 . - I 1Y
7 | ..
61
5
4 |
3 -
2
11
0 } e
35 50 70 95 120 150
Presjek vodita (Al) (mm?)
~w- Goll vod —%— SKS —-&- Kabel-teor. —#— Kabel-real.

Slika 1. Optimalni gubici napona na NN vodovima
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Rezultati pokazuju da veli¢ina ckonomski optimalnog gubitka napona uglavnom korelira s
iroskovima voda. Objasnjenje takvog tijeka gubitka napona je da se, &m je vod skuplji - optimalni
gubici energijc pomicu prema veéim  vrijednostima  (Kelvinovo  pravilo), odnosno veéim gubicima

snage, pa dakle i gubicima napona.

Prema tome, na jeftinijim vodovima (npr. goli nadzemni vodovi), optimalni gubici napona su
prirodno manji nego na skupljim vodovima (samonosivi kabelski snopovi i pogotovo podzemni
kabeli) i iznose oko 6 do 7%, naravno ako su zadovoljeni zahtjevi kriti¢nih duljina vodova tj.
tehnicki zahtjevi zaStite. Svakako, Kriticne duljinc vodova nisu jednoznalne pa u tom smislu ni
optimalni gubitak napona nije jednoznacna veli¢ina za pojcdini vod. Razlog je u tome 3to se
zaétita moze s nekim uredajima podesiti na drugaéiju kritiénu duljinu (npr. zaStita pomocu
automatskih zatitnih osigurada ili umectanjem sckundarnog osiguraca u vod).

3. RASPONI NAPONA KOD DANASNJEG NOMINALNOG NAPONA

Kod promatranja dopuStenih gubitaka napona mora s¢ misliti, osim na gubitke napona na
NN vodovima, i na gubitke napona kod potrosaca, odnosno veli¢inu napona na prikljucku njegovih
rodila. Na temelju takvog razmiSljanja  moguce je u mrezi, zakljuéno do priklju¢nog mjesta
potrosaca, dopustiti vece subitke napona ako je vjerojatno da ¢ec gubici napona u instalacijama
potroaca  biti prosjecno manji. Takav odnos gubitaka napona prikazuje dijagram na slici 2. za
pogonske prilike kotve bi smjele biti s danasnjim nominalnim naponom 380(220) V.

v I
Regulacija na tralou 10(20)/0.4 kY
230 220+5% OV
220+ 2.5%
Na zsdnjem gradskom
/ prixijudiku
220 LG — .
218 V

Na zadnjom seoskom

AtJdop 2a rasvjelu
uz tegul. +5 i 2.5%
(8% odn, 5.5%)

20 - ™
'
207 V {- 6%) 208 V
AUdop za ostala trodfla :
vz tegul. +5 i 2.5% '
(10 odn. 7.5%) 2025 V (- 8%)
200 - ™ |4 200 v
2
i )
& 196V
180 - - N

Slika 2. Gubici napona na NN vodu i instalaciji potrofaca uz U,=220 V

5 druge strane prijclaz na 1EC normirani napon 400(230) V omogucuje, uz analogna raz-
matranja, i veée tolerancije napona. Na slici 3. dan jc analogni prikaz gubitaka napona na

niskonaponskom vodu nakon uvodenja ovog napona.

4 OSVRT NA OSTALE UVJETE KVALITETE NAPONA U NN MREZI

Kvalitcta napajanja potrosaca u niskonaponskoj mreZi ovisi ponajprije 0 “Cvrstodi” same
mreze. Zadrzavanje gubitaka napona u &im uZim granicama povecava otpornost mreze na utjecaje

kolebanja napona zbog rada jakih aparata (npr. aparati za zavarivanje) i pojave visih harmonika
zbor rada ispravijaéa i sl. U tom smislu mora se ograni¢avati ili skratiti duljinu niskonaponskih

vodova ili poveéati njihov presjek vodica.
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Dopustenc granice maksimalno dopustenih varijacija napona dane su u normi IEC 555-3 ili
“krivuljom flikera” CENELCOM-a. Veli¢ina dopustenih varijacija napona opada s frekvencijom

varijacija u sckundi.

Reguiaciis na irajou 10{201/0.4 &V

231+5%
240 e - S —— 240 V
1
231 +25%
230 e 230V
220 V

Ns zednjem secskom

AUCop za rasviety
Uz regul +5 i 25%
(8% odn. 5 5%) [ R - [ EE— A1

AUdop zm ostala trofis
ur requt +5 1 25% X
(10% odn T H%) 2028 V (- 12%)

200

Slika 3. Gubici napona na NN vodu i instalaciji potrosala uz U,=230 V

Tako je npr. dopustena relativna velicina varijacijc napona:

kod 0.1 varijacije u sckundi - AU/U% = 1.5%

kod 0.5 varijacija u sekundi - AUU% = 0.8%
kod 5 varijacija u sekundi - AU/U% = 0.55%

kod 10 varijacija u sekundi - AUU% = 0.3% (najniza vrijednost)

kod >10 varijacija u sckundi - AU/U% ponovno rastc

Smanjivanje pojava kolcbanja napona u mrezi osigurava se i odredivanjem dopustenih snag
irodila u mreZi. Pri tom se mora pretpostaviti i ncku prosje¢nu ucestalost kolebanja, pa se pri
uéestalosti impulsa od 2.5/min. 1j. 3 pojava sklapanja u minuti, dobiva se za NN mreZu ove

dopustene snage:

- za uredaje ili dijelove urcdaja 1f 220 V 2000 W
- za uredaje ili dijelove uredaja 2f 380 V 7000 W
- za uredaje ili dijelove uredaja 3f 380 V ... 10000 W

a

Kriticne duljine niskonaponske mrcZe obzirom na kriterij kolebanja napona trebalo bi prema

kriterijima [EC racunati za relativno kolebanje napona:
. 2% za dopuiteno kolebanje 1 do 3 sklapanja u minuti

- 1.5za dopusteno kolebanje 3 do 10 sklapanja u minuti.
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5. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Kod izbora nazivnog napona u niskonaponskim javnim mrezama potrebno je razmotriti vife
aspekata medusobnog utjecaja velidine gubitka napona, gubitaka elektriCne snage i energije, zatim
naglih padova napona u mrezi zbog ukapcanja i sl

Llopuitanje veéeg gubitka napona u NN mreZama dovodi do pove€anja gubitaka snage i
energlye

Smanjenje gubitaka snage | napona proporcionalno je omjeru kvadrata starog i novog

pogonskog napona, .

v\
APg - ( Usmn‘J

novi

frijelaz na novi napon 230/400 V koji je 5 % visi od dosadalnjeg, daje 3ansu da se gubici
clektricne cnergije i snage, dakle 1 gubici napona, nastave smanjivati i samo ovim zahvatom smanje
2 oko 10 %,

Povolino bi bilo da se zbog ukljucivanja veéih trodila ili rada impulsno upravljanih uredaja
uvede dodatna tolerancija napona. To znaci da sc povremicno mora dopustiti i veéi gubitak napona
od propisanog, §to je u nekim inozemnim clektropriviedama ve¢ uobicajeno. Iznos te tolerancije je
u okvinma 1.5 do 2 %.

Takoder se u dosada$njim  propisima nijc  spominjalo vrijednosti gubitaka napona
dopuitenih u izvanrednim 1 hitnim okolnostima.

Nia osnovi ovakvog razmatranja dan je primjer prijedloga dopustenih gubitaka napona na
prikljucki 1 ns aparatu, dakle. uzevii u obzir gubitak napona i u priklju¢ku potroSaca (vidjeti
sliku 5 na kraju)

Unéljive je, osim toga, da desto u propisima i standardima za veli¢ine dopustenih gubitaka
napora o svijetu, za ukupni kriterip gubitka napona "igraju" dvije veli€ine:

relativol gubttak napona (%%) i
apsolutna vrijednost napona na prikljuéku 1 na aparatu kod potro3aca.

Svi reimtivni gubici napona. naime, izraunati su u odnosu na nominalni napon, §to znadi
da je mogude ostvariti i viSi rclativni gubitak napona ako sc garantira da napon ne ¢e biti ispod
odredene apsolutne vrijednosti. To je mogude ako se uzme u obzir trajno stanje regulacije napona

¢ SN 3 NN mrezi 1 nominalne napone transformatora.

Posebno je vazno pitanje koliko je naSa distribucija spremna prihvatiti novi napon ili
postepeni prijelaz na novi napon. U mreZama hrvatske distribucije danas ima mnogo transformatora
s prijenosnim odnosom 10(20)/0.4(0.23) kV. Istovremeno to ne znadi da su te mreZe veé presle na
napon po IEC 38 jer se spomenutim veliéinama napona (u praznom hodu!) kompenziraju samo
gubici napona v SN mrezi i transformatorima pod teretom, a napon mreZe i dalje ostaje 380(220)
V.

Zate bi ubuduée napon praznog hoda transformatora morao biti npr. 420(242) V dto
zadovoljavi uviet u prijelaznom periodu da je 420 V < 400 V + 6% = 424 V. Veli¢ina i omjer
napona transformacije treba biti u skladu s tolerancijama prema IEC 38 u prijelaznom periodu jer
b oipace viSi nominalni napon na sckundaru doveo do pojave previsokog napona u vrijeme
smanjenifi optereéenja u tijeku dana. Napon treba drZati pod kontrolom, buduéi su neka troSila na
jako osjetliiva ako jc poviSen.

Prema medunarodnoj normi 1EC 38/1983. (novelacija 1988.), predlaZze se postepeni prijelaz
na 400230 v u mrezama tijekom 20 (15) godina (do 2003.god.). Normalno je da se i Hrvatska
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pridruzuje ovoj tendenciji ali rok prijelaza trebat Ce se produljiti u odnosu na ostali svijet. U ovom
radu se raduna sa zavrctkom prijelaza do 2010. godine jer proces mora teéi zajedno s izmjenama
i rckonstrukcijama u mreZi, a svakako i uvodenjem transformatora s novim prijenosnim odnosom
{kojih danas ima oko 25000).

Osim spomenutog, ima problema sa sanacijama i rekonstrukcijama i u srednjenaponskoj

mrezz - pa to treba rjedavati paralelno.

Obzirom na smjernice kojc je pokazao proracun optimalnih gubitaka napona, kao i ostale
Gmbenike koji su u radu spomenuti, moglo bi se. za naSc mrezc preporuditi da u tijeku prijelaza
na novi razdjelni napon 400(230) V, za dopusteni gubitak napona na prikljucku treba, ovisno o vrsti
mreZe, dopustiti razli¢ite tolerancije gubitaka napona (u odnosu na IEC 38 - vidjeti tablicu 4.).
5 druge stranc povelanje gubitaka snage i cnergije u mreZi poveava njezinu osjetljivost na
kolebanja napona, $to govori protivno povecanju. Zbog toga, poveéani gubici napona mogu biti
dopudteni, u principu, samo u mreZama s novim pogonskim naponom 400(230) V, kao §to predlaze
IEC. Iznimku, po ovom prijedlogu, &inc prigradske i scoske mreic ali samo na rafun manjih
pubitaka napona u instalacijama potrosaca.

Prema standardu 1EC, koji treba sluZiti kao vodilja, minimalni napon u prijelaznom periodu
treba iznositi najmanje 207 V, §to je 6% od danaSnjeg nazivnog napona (220 V) i 10% od novog
napona (230 V). Tendencija je da sc postupno ljestvica dopustenih gubitaka napona pomie prema
visim vrijednostima do kraja prijelaznog perioda (vidjeti sliku 4).

Prema proraunu optimalnih gubitaka napona 1 svim razmatranjima, moguce je predloZiti
skalu xoordinacije napona u nasim niskonaponskim mrczama. Sve vrijednosti napona ncka vrijede
za 95% potrosaca, tj. 5% potrofaca smijelo bi biti izvan ove granice. Ovaj - statisticki - nacin
promatranja prilika u mrezi takoder bi sc moglo ubuduée usvojiti. ’

Sve v svemu bi sc prijelaz moglo predloziti na nacin kako slijedi iz slijedece tablice:

Tablica 4 Dopusteni rasponi rapona u  postojeéim NN _mreZzama u prelaznom __periodu
¥ — o
do 2010.god. . Upyon=380(220) V

Vst niskonaponske Dopusteni gubici napona

mreze na mjestu 1sporuke u instalaciji

potrodaca

soIn)i donji rasvjeta ostali uredaji
Giradske kabel. mreie +39 -6% -3% (uk. 9%) -5% (uk. 11%)

3997231 V 357/207 ¥V 346/200 V 338/196 V
Prigradske i scoske +5% -8% -1%(uk.9%) -3%(uk.11%)
mrcie 399/231 V 350/202 V 346/200 V 338/196 V

Vrijednosti gubitaka napona kojima se teZi prema kraju prelaznog perioda navedene su u

dvije shijedece tablice (prema U, .. )
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Tablica 5 Ciljni rasponi napona u NN mrezama tijckom prelaznog perioda do 2010.god.

Dopusteni gubici napona

Vrst niskonaponske

mreze na mjestu isporuke u instalaciji potro$aca

gornji donji rasvjeta ostali uradaji
Gradske mreZe
380(220) V +10% -6% 3% (uk. 9%) -5% (uk. 11%)
418/242 V 357207 V 346/200 V 338/196 V
400(230) V +6% -10% -3% (uk. 13%) 5% (uk. 15%)
4247244V 360/207 V 348/200 V 340/196 V

Prigradske i seoske mrcic

380(220) V +10% 8% 1% (uk. 9%) 3% (uk. 11%)
418242V 3501202 V 3467200 V 338/196 V

400(230) V e 126 1% (uk. 13%) -3% (uk.15%)
424244V 3521202 V 3487200 V 340/196 V

Na kraju prelaznog perioda i nakon njega granice napona se prodiruju jo§ i na gornjem

kraju tako da konaéno imamo slijedece:

Tablica 6

Dopusteni rasponi napona u NN _mre7ama na kraju prelaznog perioda i
nakon 2010.god., Unhom=400(230) V

Vst niskonaponske Dopustent gubici napona
mreZe na mjestu isporuke u instalaciji
potrosaca
oy donji rasvjeta ostali uredaji
Gradske mreic +1077 -10% -3% (uk. 13%) -5% (uk. 15%)
400(230) vV 440/I55 V 360207 V 348/200 V 340/196 V
Prigradske | scoske mreZe +10% 120 -1%(uk. 13%) -3%(uk. 15%)
400(230) V 440/233 'V 352/203 V 3487200 V 340/196 V

Prema navedenim tablicama nadinjen je graficki prikaz koji ¢e na ofigledniji nalin opisati
dani prijedlog prijelaza na novi nominalni napon - slika 4., dok je na slici 5. dan prijedlog
tolerancija napona ovisno o situaciji u mreZi (po uzoru na ANSI standard).



V) U = 230 V
P — - - -
; S om 2220V 253 V (+10%)
250 e e -
244 V (+6%)
242 V (+10%)
240
|
230
220
219
207 V (-6%) 207 V (-10%) 207 V (-10%)
200 R
190 - —
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Siika 4. Nazivni fazni naponi i tolerancije napona u hrvatskim javnim niskonaponskim
mrezama u tijeku prelaznog perioda
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