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Mjerenja kvalitete napona

- iznos frekvencije napona

- iznos napona u kvazistacionarnom stanju 

- iznos naponskih harmonika 

- iznos treperenja napona (fliker)

- iznos nesimetričnosti napona

- iznosi napona signaliziranja

- iznosi propada napona i prenapona
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Mjerenja kvalitete napona

- više različitih korisnika mreže priključenih u jedno čvorište iste 
naponske razine imaju istu kvalitetu napona

- kvaliteta napona u tom čvorištu je odraz trenutnog stanja 
tokova snaga te zbirnog utjecaja negativnog povratnog 
djelovanja opreme svakog korisnika mreže u tom čvorištu

- za određivanje razine kvalitete napona dovoljno je provesti 
mjerenja samo na jednom mjestu (OMM) 

- za određivanje utjecaja negativnog povratnog djelovanja 
opreme korisnika mreže potrebno je mjeriti i iznos struje 
(opterećenja)

- često je potrebno provesti mjerenja u više točaka istodobno da 
bi se mogla izvršiti cjelovita analiza stanja kvalitete napona 
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Emisija viših harmonika struje više korisnika mreže
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Primjer mjerenja kod većeg industrijskog korisnika mreže
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MT5 – 35 kV – ODS – iznos 5. harmonika napona
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MT9 – 6 kV – CPS Molve - iznos 5. harmonika napona
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MT5 – 35 kV – ODS - iznos 11. harmonika napona
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MT9 – 6 kV – CPS Molve - iznos 11. harmonika napona
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Primjer mjerenja kod većeg industrijskog korisnika mreže
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FFT analiza valnog oblika struje na odvodu za cutter – MT5
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FFT analiza valnog oblika napona na odvodu za cutter – MT5
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Vrlo veliko izobličenje valnog oblika napona – MT5
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Utjecaj rada vjetroelektrana na KN

- iznos napona u kvazistacionarnom stanju

- dinamičke promjene napona (fliker)

- tranzijenti uzrokovani sklapanjem

- injektiranje viših harmonika struje u mrežu
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Mjerenja kvalitete napona na otoku Pagu – mVE Ravna1
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Principijelna shema DFIG izvedbe vjetroagregata

MJERENJA KVALITETE NAPONA, ISKUSTVA I PRIJEDLOZI NADOPUNE REGULATIVE
Mate Lasić, dipl. ing. - KONČAR – Institut za elektrotehniku d.d.



Stručna radionica
ELEKTROMAGNETSKA KOMPATIBILNOST I KVALITETA ELEKTRIČNE ENERGIJE – PRIMJENA PROPISA

Zagreb, 19. studenog 2008.

Usporedba iznosa napona u TS Pag - M1 i mVE Ravna1 - M3
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Analiza iznosa flikera u mVE Ravna1 – M3
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Analiza iznosa flikera u mVE Ravna1 – M3
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Uklop vjetroagregata pri nazivnoj brzini vjetra – M4
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Preklapanje namota zvijezda-trokut vjetroagregata – M5
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Isklop vjetroagregata pri nazivnoj brzini vjetra – M4
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Usporedba iznosa THD napona u TS Pag - M1 i mVE Ravna1 - M3
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Analiza iznosa 5. harmonika napona u mVE Ravna1 – M3
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Mjerenja kvalitete napona na mTEO Jakuševac
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Usporedba iznosa struja i napona na mTEO Jakuševac – MT1

MJERENJA KVALITETE NAPONA, ISKUSTVA I PRIJEDLOZI NADOPUNE REGULATIVE
Mate Lasić, dipl. ing. - KONČAR – Institut za elektrotehniku d.d.



Stručna radionica
ELEKTROMAGNETSKA KOMPATIBILNOST I KVALITETA ELEKTRIČNE ENERGIJE – PRIMJENA PROPISA

Zagreb, 19. studenog 2008.

Analiza iznosa flikera na mTEO Jakuševac – MT1
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Valni oblici struja i napona prilikom uklopa generatora G1 - MT2
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Analiza iznosa 5. harmonika napona na generatoru G1 – M2
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Mjerenja i analiza kvalitete električne energije te izrada 
prijedloga standarda kvalitete napona u mreži HEP-ODS-a

- 63 mjerne “vertikale“ po svim DP-ima

- mjerna “vertikala“ podrazumijeva istodobna mjerenja 
na 5 do 10 mjernih točaka počevši od 110 kV razine do 
0.4 kV 

- 413 mjernih točaka

- statistička obrada podataka za svako mjerno mjesto

- grupna statistička obrada potrebna za određivanje 
graničnih vrijednosti pojedinih pokazatelja kvalitete 
napona
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Cilj mjerenja:

- prijedlog standardih razina KN za mrežu HEP-ODS-a

- analiza širenja viših harmonika struje i napona kroz 
distribucijsku mrežu 

- analiza širenja treperenja napona (fliker) kroz 
distribucijsku mrežu 

- analiza širenja prijelaznih pojava
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MT2 - Power Measurement ION 7650
MT3 - Lem Memobox 808 + Dranetz PP 4300
MT4 - Lem Memobox 808
MT5 - Lem Memobox 808 + Dranetz PP 4300
MT6 - Dios 02R
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5,001,391,471,591,822,032,14Uh7 / %Un

0,500,050,070,170,140,160,42Uh6 / %Un

6,003,063,553,674,544,885,22Uh5 / %Un

1,000,170,240,430,620,720,81Uh4 / %Un

5,001,001,091,182,502,542,59Uh3 / %Un

2,000,090,140,380,570,651,23Uh2 / %Un

2,000,620,650,751,881,961,97Nesimetričnost / %

1,000,771,081,111,162,002,00Plt

0,861,251,521,372,002,10Pst

8,003,163,653,814,554,885,24ThdU / %

50,5052,0050,0450,0650,1050,0750,0750,11Frekvencija / Hz

1,101,071,081,081,091,091,10Iznos napona/ p.u.

MAX 9x%MAX 100%MAX 95%MAX 99%MAX 100%MAX 95%MAX 99%MAX 100%

EN 50160EN 5016095% M.T.95% M.T.95% M.T.100% M.T.100% M.T.100% M.T.

Sažeti rezultati mjerenja kvalitete napona za SN mrežu
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9,001,922,152,602,863,644,14MTU  / %Un

1,500,200,270,361,131,261,45Uh25 / %Un

0,500,020,030,050,070,120,14Uh24 / %Un

1,500,300,390,541,211,291,55Uh23 / %Un

0,500,030,050,100,110,130,14Uh22 / %Un

0,500,250,330,440,460,640,84Uh21 / %Un

0,500,030,050,080,110,120,13Uh20 / %Un

1,500,290,340,401,311,481,61Uh19 / %Un

0,500,020,040,050,070,070,11Uh18  / %Un

2,000,240,300,401,291,391,44Uh17  / %Un

0,500,030,040,050,070,070,14Uh16 / %Un

0,500,140,190,210,200,230,32Uh15 / %Un

0,500,020,030,060,080,080,14Uh14 / %Un

3,000,220,260,311,201,261,33Uh13 / %Un

0,500,020,030,060,050,060,15Uh12 / %Un

3,500,360,410,461,581,641,67Uh11 / %Un

0,500,050,050,080,070,070,15Uh10 / %Un

1,500,120,140,200,220,250,46Uh9 / %Un
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49,5047,0049,9649,9449,9249,9649,9449,91Frekvencija / Hz

0,900,850,960,940,930,950,940,92Iznos napona/ p.u.

MIN 9x%MIN 100%MIN 95%MIN 99%MIN 100%MIN 95%MIN 99%MIN 100%

EN 50160EN 5016095% M.T.95% M.T.95% M.T.100% M.T.100% M.T.100% M.T.

0,500,050,060,100,070,110,14Uh8 / %Un

5,001,832,052,172,993,173,34Uh7 / %Un

0,500,050,070,130,120,200,35Uh6 / %Un

6,003,954,144,404,494,875,25Uh5 / %Un

1,000,130,160,260,600,690,77Uh4 / %Un

5,000,961,041,091,551,721,94Uh3 / %Un

2,000,080,100,230,250,280,85Uh2 / %Un

2,000,730,810,990,951,131,34Nesimetričnost / %

1,000,771,051,231,161,271,29Plt

0,871,121,621,381,472,91Pst

8,004,134,344,684,474,875,32ThdU / %

50,5052,0050,0450,0650,0950,0450,0650,10Frekvencija / Hz

1,101,101,071,071,081,101,101,11Iznos napona/ p.u.

MAX 9x%MAX 100%MAX 95%MAX 99%MAX 100%MAX 95%MAX 99%MAX 100%

EN 50160EN 5016095% M.T.95% M.T.95% M.T.100% M.T.100% M.T.100% M.T.

Sažeti rezultati mjerenja kvalitete napona za NN mrežu
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9,001,151,632,061,421,943,77MTU  / %Un

0,130,140,191,201,351,42Uh25 / %Un

0,500,020,030,040,040,040,05Uh24 / %Un

1,500,160,180,251,131,251,36Uh23 / %Un

0,500,030,040,040,100,100,16Uh22 / %Un

0,500,100,150,210,250,310,42Uh21 / %Un

0,500,030,030,040,100,100,10Uh20 / %Un

1,500,180,250,281,571,721,82Uh19 / %Un

0,500,030,030,040,040,050,05Uh18  / %Un

2,000,240,290,341,211,361,47Uh17  / %Un

0,500,040,040,040,060,060,07Uh16 / %Un

0,500,160,200,210,290,320,35Uh15 / %Un

0,500,030,040,050,050,100,10Uh14 / %Un

3,000,670,730,791,841,992,11Uh13 / %Un

0,500,030,030,050,050,050,09Uh12 / %Un

3,500,730,891,011,891,992,10Uh11 / %Un

0,500,030,040,080,050,060,11Uh10 / %Un

1,500,440,460,500,510,600,62Uh9 / %Un
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0,900,850,880,840,820,790,760,75Iznos napona/ p.u.

MIN 95%MIN 100%MIN 95%MIN 99%MIN 100%MIN 95%MIN 99%MIN 100%

EN 50160EN 5016095% M.T.95% M.T.95% M.T.100% M.T.100% M.T.100% M.T.

1,101,101,061,071,081,091,101,11Iznos napona/ p.u.

MAX 95%MAX 100%MAX 95%MAX 99%MAX 100%MAX 95%MAX 99%MAX 100%

EN 50160EN 5016095% M.T.95% M.T.95% M.T.100% M.T.100% M.T.100% M.T.
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1,501,50MAXUh9 / %Un

0,500,50MAXUh8 / %Un

5,005,00MAXUh7 / %Un

0,500,50MAXUh6 / %Un

6,006,00MAXUh5 / %Un

1,001,00MAXUh4 / %Un

5,005,00MAXUh3 / %Un

2,002,00MAXUh2 / %Un

2,00 / 3,00 *2,00MAXNesimetričnost / %

1,001,00MAXPlt

8,008,00MAXThdU / %

47,0049,5047,0049,50MIN

52,0050,5052,0050,50MAXFrekvencija / Hz

0,900,90MIN

1,101,10MAXIznos napona/ p.u.

100%95/99/99,5 %100%95/99/99,5 %

EN 50160Prijedlog standardnih razina 

Prijedlog standardnih razina KN za SN mrežu
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9,009,00MAXMTU  / %Un

1,501,50MAXUh25 / %Un

0,500,50MAXUh24 / %Un

1,501,50MAXUh23 / %Un

0,500,50MAXUh22 / %Un

0,500,50MAXUh21 / %Un

0,500,50MAXUh20 / %Un

1,501,50MAXUh19 / %Un

0,500,50MAXUh18  / %Un

2,002,00MAXUh17  / %Un

0,500,50MAXUh16 / %Un

0,500,50MAXUh15 / %Un

0,500,50MAXUh14 / %Un

3,003,00MAXUh13 / %Un

0,500,50MAXUh12 / %Un

3,503,50MAXUh11 / %Un

0,500,50MAXUh10 / %Un
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1,501,50MAXUh9 / %Un

0,500,50MAXUh8 / %Un

5,005,00MAXUh7 / %Un

0,500,50MAXUh6 / %Un

6,006,00MAXUh5 / %Un

1,001,00MAXUh4 / %Un

5,005,00MAXUh3 / %Un

2,002,00MAXUh2 / %Un

2,00 / 3,00 ***3,00MAXNesimetričnost / %

1,001,00MAXPlt

8,008,00MAXThdU / %

47,0049,5047,0049,50MIN

52,0050,5052,0050,50MAXFrekvencija / Hz

0,85**0,900,85 / 0,80 *0,90 / 0,85 *MIN

1,10**1,101,10 /1,10*1,10 /1,10*MAXIznos napona/ p.u.

100%95/99/99,5 %100%95/99/99,5 %

EN 50160Prijedlog standardnih razina 

Prijedlog standardnih razina KN za NN mrežu
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9,009,00MAXMTU  / %Un

1,50MAXUh25 / %Un

0,500,50MAXUh24 / %Un

1,501,50MAXUh23 / %Un

0,500,50MAXUh22 / %Un

0,500,50MAXUh21 / %Un

0,500,50MAXUh20 / %Un

1,501,50MAXUh19 / %Un

0,500,50MAXUh18  / %Un

2,002,00MAXUh17  / %Un

0,500,50MAXUh16 / %Un

0,500,50MAXUh15 / %Un

0,500,50MAXUh14 / %Un

3,003,00MAXUh13 / %Un

0,500,50MAXUh12 / %Un

3,503,50MAXUh11 / %Un

0,500,50MAXUh10 / %Un
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tr

kNN

Mrežna pravila – sadašnje stanje
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Prijedlog smjernica za dopunu mrežnih pravila 

- ograničiti razine smetnji u sustavu za opskrbu 
električnom energijom na razinu kompatibilnosti

- operator sustava treba donositi procjenu utjecaja 
postrojenja korisnika mreže na kvalitetu napona na 
osnovu:

• Zakupljene snage postrojenja
• Ukupne snage svih tereta u čvorištu

• Karakteristika mreže i tereta

- procjenu emisije smetnji treba izraditi za najgori mogući 
slučaj pogonskog stanja 
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Principijelna blok shema mjernog uređaja za mjerenje KN
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-3 s i 10 
min

---Strujni harmonici

-3 s i 10 
min

10 minspecificira 
proizvođač

3 s, 10 min i 2 hNaponski 
harmonici

--10 minspecificira 
proizvođač

3 s, 10 min i 2 hNesimetričnost 
napona

2 h-2 hspecificira 
proizvođač

2 hTreperenje 
napona Plt

10 min-10 minspecificira 
proizvođač

10 minTreperenje 
napona Pst

--10 minspecificira 
proizvođač

3 s, 10 min i 2 hIznos napona 
napajanja

--10 sspecificira 
proizvođač

10 sFrekvencija 
napona

B klasaA klasa

IEC 61000-
3-7

IEC 61000-
3-6

EN 50160IEC 61000-4-30Parametar

Usporedba tehničkih zahtjeva za mjernu opremu
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Pitanja i diskusija
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