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USPOREDNA ANALIZA POGONSKOG DOGADAJA U PRIJENOSNOJ |
DISTRIBUCIJSKOJ MREZI SNIMLJENOG UREDAJIMA ZA TRAJNO PRACENJE
KVALITETE ELEKTRICNE ENERGIJE

SAZETAK

Mjerni uredaji za trajno pracenje kvalitete elektricne energije, osim $to neprestano snimaju
tehniCke parametre kvalitete napona i struje, imaju i mogucnosti biljezenja smetniji, kvarova i poremecaja
u elektroenergetskom sustavu.

Analizom snimki moguce je odrediti uzrok poremecaja, no kod slozenijih smetnji i ta je analiza
sloZena, pa je korisno imati snimke iz razli¢itih toCaka mreze, kako bi zakljucci bili ispravni.

U ovom Clanku ¢&e biti analiziran pogonski dogadaj iz prijenosne 110 kV mreZe koji se preslikao
na SN mreZu Sireg gradskog podru&ja Zagreba, pri E¢emu su propadom napona pogodene bile stanice
razli€itih tipova uzemljenja. Usporedba snimki tog dogadaja u razli€itim toCkama elektroenergetske mreze
bit ¢e prikazana u ovom radu.

Kljuéne rije€i: naponski poremecaj, trajno pracenje kvalitete elektri€ne energije

COMPARISON OF A VOLTAGE DISTURBANCE EVENT IN TRANSMISSION AND
DISTRIBUTION NETWORK RECORDED WITH PERMANENTLY INSTALLED PQ
METERS

SUMMARY
Permanently installed PQ meters that record technical parameters of voltages and currents have
also the possibility to record disturbances, faults and otherwise irregular states in electrical power system.

Analyzing this records can help determining the cause of disturbance, but with more complex
events it is useful to have records from various network points in order to reach correct conclusions.

In this article will be analyzed a voltage event that occurred in 110 kV transmission network. It
reflected throughout the MV network of Zagreb area, affecting substations with differently grounded
natural. Comparison of disturbance records in various network points will be shown here.

Key words:  voltage disturbance, permanent PQ monitoring



1. uvoD

Podaci prikupljeni uredajima za trajno pracenje kvalitete elektricne energije (KEE) osim svoje
osnovne namjene, a to je provjera uskladenosti kvalitete elektricne energije sa zahtjevima iz vazecih
propisa [1] se mogu koristiti i za dodatne analize poremecaja i stanja elektroenergetske mreze.

Naponski poremecaji uzrokovani kvarovima u visokonaponskoj mrezZi se, ovisno o karakteru,
mogu preslikati i na srednjenaponsku i niskonaponsku mrezu, te na taj nacin uzrokovati smetnje u radu
troSila i opreme. Korisnici mreze prituzbe na smetnje upuéuju operatoru distribucijskog sustava koji
obrazlozenje smetnji mora potraziti u zapisima svojih zastitnih i mjernih uredaja.

Ako smetnja nije uzrokovana kvarom u SN mrezi, uredaji relejne zasStite nemaju nikakve
zabiljeSke o poremecaju u sustavu. U tom slu€aju se snimke i zapisi o poremecéaju mogu preuzeti s
uredaja za trajno pracenje kvalitete elektri¢ne energije koji su ugradeni u odredene tocke mreze.

U HEP ODS Elektri Zagreb takvi se uredaji ugraduju na srednjenaponsku stranu transformatora u
transformatorskim stanicama 110/x kV i 30/10 kV, te za sada pokrivaju 45 transformatora, i s njih
prikupljaju podatke o strujama i naponima, te svim tehniCkim parametrima bitnima za odredivanje
kvalitete elektri€ne energije. Uz to snimaju i naponske poremecaje uzrokovane odstupanjem napona od
predefiniranih granica (uobi¢ajeno Un £ 10 %).

U ovom je radu dan pregled snimaka jednog poremecaja koji se dogodio 14. rujna 2017. g. u
00:26 sati, a bio je uzrokovan kvarom na 110 kV vodu koji povezuje 4TS 19 Jarun i 4TS 27 Rakitje.

2. OPIS MREZE | KVARA

Poremecaj, koji se u ovom c¢lanku opisuje, dogodio se na jednom od dva paralelna 110 kV
dalekovoda koji povezuju 4TS 19 Jarun i 4TS 27 Rakitje (slika 1). Zbog dva jednopolna kvara na vodu
koji su uslijedili jedan za drugim, proradila je distanta zastita koja je procesom tropolnog APU-a eliminirala
kvar. Snimke kvarova prikazuju samo onaj dio prije uspjeSnog ponovnog uklopa.
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Slika 1. Shema dijela mreze na kojem je doslo do kvara

Uvidom u zapise s uredaja distantne relejne zastite (slika 2) sa 110 kV voda Jarun-Rakitje
utvrdeno je da je prvo nastupio jednopolni kvar na fazi L1 koji je jednopolno isklopljen. Otprilike 50 ms
nakon toga, jednopolni kvar se pojavio na fazi L2 te je vod iskop&an tropolno. Nakon oko 700 ms od
nastanka prvog kvara vod je uspjedno uklopljen u ciklusu APU-a. Snimka tog uklopa nije prikazana.
Vrijednosti prikazane na y-osi su sekundarne vrijednosti s mjernih strujnih i naponskih transformatora.
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Slika 2. Snimka kvara s uredaja distantne relejne zastite (efektivne vrijednosti i oscilogrami)

Snimke ovog kvara zabiljezili su i uredaji za trajno prac¢enje kvalitete elektricne energije ugradeni
u VN i SN mrezu grada Zagreba. U nastavku ¢e biti prikazane samo snimke iz mjernih to¢aka najblize

lokaciji kvara.

3.

SNIMKE POREMECAJA S UREDAJA ZA MJERENJE KEE

Na 110 kV razini uredaiji za trajno prac¢enje KEE ugradeni su u 4TS 21 Stenjevec, 4TS 23 Botinec
i 4TS 102 Samobor. Snimke kvarova ¢e biti prikazane na VN i SN strani transformatora u TS Stenjevec i
TS Samobor, dok ¢e snimak iz TS Botinec prikazat samo prilike na SN strani.

U 4TS 19 Jarun i 4TS 27 Rakitje na VN strani nema ugradenih uredaja za trajno praéenje KEE, te
¢e snimke biti prikazane samo s uredaja ugradenih na SN stranu transformatora.
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Slika 3. Mjerne tocke
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U 4TS 19 Jarun, 4TS 27 Rakitje i 4TS 23 Botinec na SN strani transformatora ugradeni su mjerni
uredaji proizvodaca Schneider Electric ION 7650. Neutralna tocka 20 kV SN strane transformatora u TS
Jarun i Rakitje uzemljena je preko otpornika, dok je neutralna to¢ka SN mreze u TS Botinec uzemljena

rezonantno preko prigusnice.



Na slici 4. prikazane su efektivne vrijednosti struja i napona sa SN strane transformatora T1 u
4TS 19 Jarun tijekom poremecaja.
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Slika 4. Snimka poremecaja na SN strani T1 u 4TS 19 Jarun

Na slici 5. prikazane su efektivne vrijednosti struja i napona sa SN strane transformatora T1 u
4TS 27 Rakitje tijekom poremecaja.
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Slika 5. Snimka poremecaja na SN strani T2 u 4TS 27 Rakitje

Sa slika 4 i 5 vidljivo je da je propad napon bio ,dublji u SN mrezZi TS Rakitje, $to ukazuje na
¢injenicu da je mjesto kvara na 110 kV vodu koji povezuje Rakitje i Jarun bilo blize Rakitju.

Na slici 6. prikazane su efektivne vrijednosti struja i napona sa SN strane transformatora T2 u
4TS 23 Botinec tijekom poremecaja.
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Slika 6. Snimka poremecaja na SN strani T2 u 4TS 23 Botinec

Usporedbom snimaka napona sa slika 4, 5 i 6, vidljivo je odstupanje u ,pona3anju” naponskih
prilika u TS Botinec §to je uzrokovano drugacijim nacinom uzemljenja u TS Botinec (rezonantno) nego u
preostale dvije stanice. Dok je sa slika 4 i 5 vidljivo iz snimki naponskih prilika da je rije¢ o jednopolnom
poremecaju, iz napona sa slike 6 je to vrlo teSko zakljuciti. Naime, nesimetrija napona prenesena s
primara energetskog transformatora uzrokovana jednopolnim kvarom, uzrokuje nesimetriju napona na
sekundarnoj strani, koja se ocituje povecanjem nultog napona, tj. napona na prigu$nici. Kako se
prigusnica suprotstavlja bilo kakvoj promjeni, napon neutralne tocke se dize na viSi potencijal, i time se



naruSava vektorska slika faznih napona, €ega u slu€aju uzemljenja preko otpora nema. Upravo u ovom
se primjeru vidi koliko je korisno imati pokriveno $to viSe toaka mjernim uredajima, kako bi se sa vise
informacija moglo pravilno donijeti zaklju¢ke o smetnjama u mrezi.

Na 110 kV strani transformatora u 4TS 21 Stenjevec i 4TS 102 Samobor ugradeni su uredaji za
mjerenje KEE proizvodaca Dranetz tip 61000SG.

Slike 7a i b pokazuju strujno-naponske prilike na transformatoru T1 u 4TS 21 Stenjevec i to sa
110 kV strane i 20 kV strane. Neutralna tocka SN strane transformatora u TS Stenjevec uzemljena je
preko otpornika.
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Slika 7a. Snimka poremecaja na VN strani T1 u 4TS 21 Stenjevec
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Slika 7b. Snimka poremecaja na SN strani T1 u 4TS 21 Stenjevec

S obzirom na shemu mreze, snimci naponskih prilika prikazanih na slikama 6 (SN strana TS
Botinec) i 7b (SN strana TS Stenjevec) bi trebali biti slicni. No fazni naponi se poprili€éno razlikuju od jedne
do druge TS. Jedini razlog je nalin uzemljenja neutralne to¢ke transformatora. Strujne prilike tijekom
poremecaja u obje TS odgovaraju jedne drugoj.

Navedeni primjer samo dodatno potvrduje tezu da snimanje i pracenje kvalitete napona nema
smisla bez istovremenog praéenja parametara struje, jer se u slu€aju prituzbi korisnika mreze ili opéenito
analize naponskih smetnji, teSko neSto smisleno moze zaklju€iti iz promatranja iskljuivo naponskih
prilika.

Jo$ jedan takav primjer dan je na slikama 8a i b gdje su prikazane strujno-naponske prilike na
transformatoru T1 u 4TS 102 Samobor sa 110 kV strane i 20 kV strane. Neutralna tocka 20 kV SN strane
transformatora u TS Samobor je, kao i u TS Botinec, rezonantno uzemljena preko prigusnice.

| opet, iz snimke samo naponskih prilika na SN strani transformatora bi bilo jako teSko zakljuéiti o
kakvom se poremecaju radilo.



b

TS SAMOBOR - Tr 1 - 14.9.2017. 00:26:47,7680

TS SAMOBOR - Tr 1 - 14.9.2017. 00:26:47,9982

4,

Podaci koji se prikupljaju uredajima za trajno pracenje KEE, osim u svrhu provjere uskladenosti
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Slika 8a. Snimka poremecaja na VN strani T1 u 4TS 102 Samobor
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Slika 8b. Snimka poremecaja na SN strani T1 u 4TS 102 Samobor

ZAKLJUCAK

PQUiew®

KEE s propisima, mogu pripomo¢i u analizi poremecaja, smetnji i stanja elektroenergetske mreze.

Kod kompleksnih mrezZa razli€itih tipova uzemljenja, karakteristika transformatora i sli€no, korisno
je imati Sto vise trajno ugradenih mjernih uredaja iz kojih se onda usporednom analizom moze doc¢i do
korisnih zaklju€aka. SmjeStanje uredaja za trajno pracenje KEE po dubini mreze, dakle ne samo na VN i
SN stranu transformatora, nego i na niskonaponskoj razini (na nn stranu transformatora u TS SN/nn)
moze pripomoci odrzavanju ili korigiranju razine kvalitete elektricne energije koja se isporu€uje

korisnicima mreze, a i kvantifikaciji smetniji koje su proSirile iz nadredene ili okolnih mreza.

Iz navedenog primjera vidljivo je da snimanje i praéenje kvalitete napona u svrhu analize kvara
nema smisla bez istovremenog pracenja parametara struje, jer se u slu€aju pojave naponski poremecaja

te njihove analize, teSko nesto smisleno moze zakljuciti iz promatranja iskljuivo naponskih prilika.
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