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JEDAN PRISTUP REZERVI U NISKONAPONSKOJ MREZI

SAZETAK

U radu je opisan prikaz pogonskog rjeSenja problema u isporuci elektricne energije.
Niskonaponska distribucijska mreza pogonski je radijalna. Kad se dogodi prekid u isporuci elektricne
energije kupcima mora se na takav dogadaj brzo reagirati. Ako postoji rezerva situacija je povoljna. U
vecini slu€ajeva nema pogonske rezerve. Tada se mora pristupiti nekim privremenim rjeSenjima, u vecini
slu€ajeva provizornim.

Kljuéne rije€i: Rezerva mrezi, poremecaj u opskrbi, privremena rjeSenja, razgranata mreza,
radijalni priklju¢ak

ONE APPROACH TO RESERVE IN LOW VOLTAGE NETWORK

SUMMARY

This paper presents a description of one solution for the problem of supply of electricity. The low-
voltage distribution grid is radial. When an interruption occurs in the supply of electricity to customers, a
quick reaction is necessary. If there is a reserve in low-voltage network, the situation is favorable. In most
cases there is no operating reserve. Then some temporary solutions can be used, in most cases
provisional.

Key words: Network reserve, supply disruption, temporary solutions, branched network, radial
connection



1. uUvoD

Kvarovi u niskonaponskim mrezama, nadzemnim ili podzemnim, ovisno o vrsti kvara, uzrokuju
djelomicni ili potpuni prekid napajanja kupaca elektricnom energijom.

To moze biti kvar jedne faze, kvar dvije faze ili kvar sve tri faze i odnositi se na jednog kupca, dva
kupca i puno viSe kupaca. Za niskonaponske, posebno kabelske, mreze moze se rec¢i da uglavhom
nemaiju rezerve. To znaci da se nakon lociranja dionice u kvaru ne moze ostatak niskonaponske mreze
jednostavno prespojiti ili €ak prekopditi na susjednu niskonaponsku mrezu.

Najpovoljnija je situacija kad ipak postoji rezerva i kad se prespajanjem na drugu niskonaponsku
kabelsku mrezu kupcima osigurava brzo uspostavljanje normalnog pogonskog stanja uz to mora se
spomenuti da je bilo, gotovo stidljivih, pokuSaja spajanja niskonaponskih mreza u petlju s dvostranim
napajanjem

U situacijama kad se kvar u niskonaponskoj mrezi moze brzo popraviti kupci ¢e nakon nekog
relativno prihvatljivo kratkog vremena opet imati urednu i sigurnu opskrbu elektri¢nom energijom.

U vecini slu€ajeva ipak otklanjanje kvara traje duze vrijeme, $to znaci dan, dva ili viSe dana, a to
kupci ne mogu strpljivo ¢ekati i mora im se za to vrijeme osigurati moguénost koriStenja elektrine
energije. Prema stanju na terenu, od slu€aja do slu€aja, a svaki je drugaciji od ostalih, moze se re¢i samo
ponekad sli¢ni, pristupa se poslovima koji privremeno kupcima osiguravaju koristenje elektricne energije.

Ima i drugih privremenih rjeSenja pa Cak i koriStenje elektritcnog agregata odnosno malog
generatora za proizvodnju elektriéne energije.

Poseban pogonski pa i tehni¢ki problem pojavljuje se kod kvarova na radijalnim prikljuénim
kabelima za vece, a s tim u vezi i zahtjevnije objekte, koji su radijalno prikljuceni i nalaze se u podrudju ili
zonama gdje nije jednostavno osigurati rezervno napajanje u periodu otklanjanja kvara na kabelu. To su
uglavnom zahtjevniji i izdvojeni objekti. Osnovna znacajka im je da su prikljuéeni jednim radijalnim
kabelom, naj¢esce relativno dugackim.

U takvim situacijama problem osiguranja potrebne elektri¢ne energije za neko, koliko toliko,
normalno funkcioniranje radi se od slu€aja do slu€aja. U nekim se slu€ajevima €ak gradi nova privremena
provizorna nadzemna niskonaponska mreza.

2. PRISTUP

"A §to ¢e biti ako nestane struje"?

Ovo pitanje postavlja svaki operativac u odrzavanju i upravljanju elektroenergetskim sustavom. U
prvom redu ga postavlja sebi, a ponekad kad ima priliku i drugima. Ta druga prilika bi trebala biti
omogucena prilikom planiranja izgradnje novih dijelova elektroenergetske distribucijske mreze. | dok je
kod srednjenaponske distribucijske mreze odgovor na to pitanje jednostavan, zato Sto se uvijek i
obavezno planira rezerva u kabelskoj srednjenaponskoj mreZi, a u nadzemnoj je situacija ionako
videstruko povoljnija, €ak i kad nema rezerve, a pogotovo kad ona postoji i mozZe se koristiti.

U niskonaponskim distribucijskim mreZzama situacija je uglavnom drugadija. Isto kao i kod
srednjenaponskih nadzemnih distribucijskih mreZza u niskonaponskim nadzemnim distribucijskim
mreZama postoji potreba za rezervom, ali i kad nema rezerve situacija nije bas zabrinjavajuca.

Kod kabelskih niskonaponskih distribucijskih mreZa potreba za rezervom je gotovo nasusna i
najizrazenija je kod radijalnih, ¢esto dugackih, priklju¢aka izdvojenih gospodarskih, proizvodnih, veéih
stambenih objekata, kao i farmi, piliCarnika, staklenika, pa i objekata vezanih uz distribuciju vode, plina i
nafte, te u posljednje vrijeme pojava niza domova za stare i nemoc¢ne osobe. Svaki prekid u isporuci
elektricne energije, narodski reeno nestanak struje, im stvara manje ili veée, a u pravilu zapravo goleme
probleme.

Svaki kupac je jako osjetljiv na nemoguénost koridtenja elektricne energije, makar to i kratko
trajalo, a pogotovo ako potraje duZe, bez obzira bio prekid u isporuci elektricne energije planski ili
neplanski uzrokovan kvarom.



2.1. Novi objekti

Svaki distribucijski niskonaponski elektroenergetski objekt, transformatorska stanica,
niskonaponska mreza i priklju€ak izgraden je u skladu s trenutno vazec¢im pozitivnim propisima kojih se
treba pridrzavati. To ne smije znadciti da propisi diktiraju i odreduju tehnicko rjeSenje, nego obratno da se
moraju upotrijebiti da se osmisljeno tehnicko rjeSenje i ostvari. Upravo ti vazedi pozitivni propisi nastali su
manijim ili ¢ed¢e vecim izmjenama dotad vazecih, ali zanimljivo uvijek pozitivnih, propisa.

| tako kao pijan plota, bez iznimke, mora se drzati trenutno vazecih propisa kod izgradnje novih
elektroenergetskih objekata, kao preduvjet za postizanje trazene kvalitete u daljnjem KkoriStenju i
eksploataciji. U planu pripremi i izgradnji tih, u pravilu jednostavnih objekata, ne sudjeluje operativno
pogonsko osoblje koje poznaje stvarno stanje na terenu planirane mreze isto kao i njenom okruzenju.

2.2. Pogonsko i operativno osoblje

Pogonsko osoblje radi na terenu, poznaje teren, odrzava niskonaponsku mrezu, otklanja uoene
nedostatke, prevenira kvarove, a $to je najvaznije i popravlja kvarove. Pogonsko osoblje bi u procesu
planiranja, izrade tehni¢ke dokumentacije i izgradnje objekta, naj¢eSée niskonaponske kabelske
distribucijske mreze i nekih vaznih priklju¢aka, moglo u velikoj mjeri pridonesti da u vijeku koristenja te
mreze sve nepredvidene situacije, koje su vezane u prekide opskrbom elektricne energije, brzo i efikasno
saniraju bez izazivanja prevelike nervoze kod kupaca, pa €ak i njihovu pomo¢ i suradnju, jer bi shvatili da
se tako ubrzava, kako se to voli re¢i, dolazak struje.

Pogonsko osoblje u tom procesu od planiranja do izgradnje imalo bi neku vrstu savjetodavne
funkcije. NeSto kao horoskop. PoSto znaju polozaj i stanje objekata u okruzenju novog objekta, mogu
pretpostaviti brzu reakciju na svako predvidivo, moguce, ali nepozeljno, stanje kako bi na njega brzo
reagirali. Naravno da bi u takvom planu, na srecu, bilo vise promasaja bas kao i svakom horoskopu, ali bi
vjerojatno bio i neki pogodak. A to je situacija o kojoj se zapravo radi. Cak i jedan kvar koji je teko brzo
sanirati pa popraviti, ve¢ je previse.

Kvarovi su neizbjezni pratioci u funkcioniranju elektroenergetskog sustava. Nakon njihove pojave
treba poduzeti da ih se brzo i efikasno otkloni. Za to bi iskustva pogonskog i operativhog osoblja u
procesu pripreme tehni¢kog rieSenja mogla biti dobra prevencija.

Najvaznija uloga pogonskog i operativnog osoblja je u pripremi tehni¢kog rieSenja za izgradnju
objekta. Ne u svakom, ali u pojedinim slu¢ajevima pogonsko i operativho osoblje moze u velikoj mjeri
utjecati da se novi elektroenergetski objekt izgradi i uskladi s postoje¢im stanjem i omogucéi zajedni¢ka
jednostavnija i funkcionalna eksploatacija. To medutim se skoro ne dogada, pa se tehnicka rjeSenja
odreduju prema nekim nahodenjima. U tome se uvijek gleda samo zadovoljenje propisa, interes
investitora, nekih posebnih uvjeta i dokaza o kvaliteti, $to se pak radi predo€enjem raznih dokumenata o
dokazivanju kvalitete na tehni¢kom pregledu.

O buduc¢em pogonskom stanju objekta i njegovoj eksploataciji u okruzenju ve¢ zateenih objekata
nema dokumenata . Nema ih zato 8to u samoj pripremi pogona$i nisu imali priliku reci svoju rije€. | tako
je uz izgradeni objekt prilozeno niz dokumenata prikupljenih od pocéetka do tehniCkog pregleda.
PredoCenim dokumentima koji dokazuju kvalitetu objekt se ukljuuje u elektroenergetski sustav u
nadleznost onih koji su 0 njemu trebali dati poCetno misljenje i na osnovu njega ga preuzeti. Jo§ ako nije
azurirana pogonsko tehnicka dokumentacija stanje je zna€ajno kompliciranije.

U pocetnoj i zavr$noj fazi nisu sudjelovali oni koji se od sada moraju brinuti 0o najceScée
pogonskom nedonoscetu. | tako ispada i izgleda, a u vecini slu€ajeva i je rjeSenje nametnuto.

U tom slu€aju pri¢a izgleda poput one u kojoj je netko procitao sve mjerodavne knjige o plivanju,
polozio usmeni ispit s najmanje vrlo dobrim, izaSao medu prijatelje na okrepu i pohvalio se velikim
uspjehom kako plivat ne zna, ali zato sve papire ima. Samo je jednom naZalost uSao u imalo dublju vodu.



3. KABELSKE MREZE

3.1 Razgranate mreze

Kvarovi na niskonaponskim kabelima, ovisno o vrsti kvara, uzrokuju djelomicni ili potpuni prekid
napajanja kupaca elektricnom energijom. To moze biti kvar jednog, dva ili kvar sva tri fazna vodic¢a, prekid
vodi€a i posebno opasan prekid nultog vodi¢a. MozZe se odnositi se na jednog kupca, dva kupca i puno
viSe, pa i na sve kupce priklju¢ene na toj niskonaponskoj mrezi. Za razgranate niskonaponske kabelske
mreze moze se reéi da uglavhom nemaju rezerve kako je prikazano na slici 1. To znaci da se nakon
lociranja dionice kabela u kvaru ne moze ostatak niskonaponske mreze jednostavno prespojiti ili ¢ak
prekop¢iti na susjednu niskonaponsku mrezu.

Slika 1. Razgranata kabelska mreza

Kvarovi na kabelima nisu Cesti, ali se pojavljuju i nepredvidivi su. Jo§ kad su mehanictka
ostecenja u pitanju toCno mjesto kvara se najCeS¢e odmah zna, intervencija je brza i otklanjanje takvog
kvara u vecini slu€ajeva kratko, relativno i na obostrano zadovoljstvo operatera pa onda ¢ak i kupaca
zadovoljavajuée kratko traje.

Situacija je znatno ozbiljnija kad se ne zna to€no mjesto kvara. Takav popravak i povratak u
normalno pogonsko stanje moze, uz neke manje izuzetke, potrajati i produZiti se na nekoliko dana. Ta je
situacija za kupce nedopustiva, pa se prije pristupa popravku kvara mora omogucéiti, u nekim slu€ajevima,
bar kakva takva opskrba elektrichom energijom.

Povoljnija je situacija kad ipak postoji rezerva i kad se prespajanjem na drugu niskonaponsku
kabelsku mrezu kupcima osigurava brzo uspostavljanje donekle normalnog pogonskog stanja, reklo bi se
da nisu bez struje.

U situacijama kad se kvar na niskonaponskom kabelu moze brzo popraviti kupci ¢e nakon nekog
relativno prihvatljivo kratkog vremena opet imati urednu i sigurnu opskrbu elektricnom energijom.

U velikoj vecini sluajeva ipak trajanje otklanjanja kvara na kabelu traje duze vrijeme, $to znaci
dan, dva ili viSe dana, a to kupci ne mogu strpljivo &ekati i mora im se za to vrijeme osigurati mogucnost
koristenja elektricne energije. U takvim slu€ajevima rezerva dobiva svoj puni smisao i znaenje. Prema
stanju na terenu pristupa se poslovima koji privremeno kupcima osiguravaju koridtenje elektriCne
energije. Kad u niskonaponskoj mrezZi nema troSila koji za svoje potrebe koriste trofazne elektromotore
onda se moZe pribjeéi osiguranju dvije istovjetne faze, pa €ak i sve tri istovjetne faze. Uvjet je da je u
kabelu koji je u kvaru bar jedan fazni i nulti vodi¢ ispravan. Prespajanjem u ormari¢u osigurava se da
jedna ili dvije faze tada budu istovjetne, Sto kupci ne osje¢aju i mogu se ponasati kao da imaju potpuno
normalnu opskrbu.

Ima i drugih privremenih rjeSenja pa ¢ak i koristenje elektricnog agregata odnosno malog
generatora za proizvodnju elektri¢ne energije.



3.2. Prikljuéci dislociranih objekata

Poseban pogonski pa i tehni¢ki problem pojavljuje se kod kvarova na prikljuénim kabelima za
vece, a s tim u vezi i zahtjevnije objekte, koji su radijalno priklju¢eni kao na slici 2 i nalaze se u podrudju ili
zonama gdje nije jednostavno osigurati rezervno napajanje u periodu otklanjanja kvara na kabelu.

Slika 2. Radijalni kabelski priklju¢ak

Prekidi u opskrbi elektricnom energijom takvih izdvojenih objekata onemogucavaju ili ¢ak potpuno
zaustavljaju njihov proizvodni proces. Nestanak vode u ljethnom periodu ili smrzavanje u zimskom periodu
imaju potpuno isti efekt. Ostati u ljetu bez ventilacije ili u zimi bez grijanja moze rezultirati velikim Stetama.
Neki objekti moraju biti trajno osvijetljeni pa im je sasvim svejedno u kojem ¢e godiSnjem dobu ostati bez
elektricne energije jer uvijek imaju veliku Stetu. U takvim sluajevima iskustvo pogonskog osoblja ima
neprocjenjiv ucinak.

4. ZAKLJUCAK

Kod planiranja izgradnje novih niskonaponskih distribucijskih mreZa, u procesu izrade
tehni¢kog rieSenja, treba ukljuditi i aktivno pogonsko osoblje.

Nove niskonaponske mreze treba nastojati uklopiti u kvalitetni sistem funkcioniranja uskladen s
mrezama u okruzenju. Narocito treba voditi brigu o rezervi. Kod postojec¢ih niskonaponskih mreza bi u
razvojnim planovima trebalo pristupiti postepenom ostvarivanju medusobne rezerve dviju ili vise
niskonaponskih mreza.

Iskustva s pogonskim funkcioniranjem niskonaponskih mreza s dvostranim napajanjem mogu
pomodi da se broj takvih mreza poveca ¢ime sve one dobivaju stvarnu pogonsku rezervu.

5. LITERATURA
[1]  J. Popovi¢: "Istrazivanje kvara na kabelu u nepovoljnim uvjetima", 6. savjetovanje HK CIGRE,
Cavtat, 09.-13. studenoga 2003.

[2] J. Popovi¢: "Analiza selektivnosti zastite niskonaponske razdjelne mreze", Magistarski rad, FER
Zagreb, 2006.



3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

J. Anti¢, M. Anti¢: "Iskopi glavni uzrok Steta na kabelima i drugim podzemnim vodovima", 9.
savjetovanje HRO CIGRE, Cavtat, 2009.

J. Popovi¢: "Iskustva u dvostrano napajanoj niskonaponskoj mrezi", HRO CIGRE i HO CIRED,
Cauvtat, 4.-8. studenog 2007.

V. SRB. Kabelska tehnika, Tehni¢ka knjiga, Zagreb 1970.

J. Popovié, Z. Popovi¢, D. Culibrk, M. Padovan: "Dugogodidnje pogonsko iskustvo u
niskonaponskoj kabelskoj mreZi",13. Savjetovanje HRO CIGRE, Sibenik, 5.-8. Studenoga 2017.
(B12-03).

J. Popovié, Z. Popovi¢, I. Nikoli¢, D. Culibrk, J. Gaiger, A. Bilek, B. Burovi¢: "Jednostavni postupci
sanacije loSih naponskih prilika u nadzemnoj niskonaponskoj mrezi", 2. savjetovanje HO CIRED,
Umag, 16.-19. svibnja 2010. (SO 5 — 03)

J. Popovi¢: "Istrazivanje kvara na kabelu u nepovoljnim uvjetima", 6. savjetovanje HK CIGRE,
Cavtat, 09.-13. studenoga 2003.

J. Popovi¢, Z. Popovié, I. Nikoli¢, D. Culibrk, J. Gajger, A. Bilek, B. Burovi¢: "Obnova
elektroenergetske mreze u sklopu rekonstrukcije gradskih prometnica”, 2. savjetovanje HO CIRED,
Umag, 16.-19. svibnja 2010.

J. Popovi¢: "Analiza selektivnosti zastite niskonaponske razdjelne mreze", Magistarski rad, FER
Zagreb, 2006.

J. Anti¢, M. Anti¢: "Iskopi glavni uzrok Steta na kabelima i drugim podzemnim vodovima", 9.
savjetovanje HRO CIGRE, Cavtat, 2009.

J. Popovi¢: "Iskustva u dvostrano napajanoj niskonaponskoj mrezi", HRO CIGRE i HO CIRED,
Cavtat, 4.-8. studenog 2007.

V. SRB. Kabelska tehnika, Tehni¢ka knjiga, Zagreb 1970.

Pravila o odrZavanju postrojenja i opreme elektroenergetskih gradevina distribucijske mreZe, Bilten
broj 263, HEP Operator distribucijskog sustava d.o.0. Zagreb 2012.



