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RAZVOJ NOVE KONCEPCIJE KONFIGURACIJE SUSRETNOG POSTROJENJA ZA
PRIKLJUCAK KORISNIKA MREZE NA 10(20) kV NAPONSKOJ RAZINI

SAZETAK

Sve je ucestalija pojava potrebe za prikljuckom veceg broja korisnika mreze (kupaca ifili
proizvodaca) na 10(20) kV razini u zajedniCkom susretnom postrojenju. UobiCajena koncepcija sa
spojnim i mjernim poljem primjenjiva je za najviSe dva obradunska mjerna mjesta u jednom susretnom
postrojenju. Ovaj referat razraduje novu koncepciju konfiguracije susretnog postrojenja napustajuci
pristup sa posebnim ,spojnim i mjernim poljem* za priklju¢ak svakog korisnika mreZe, uvodeci jedno
zajedni¢ko naponsko mjerno polje za sva obradunska mjerna mjesta u susrethom postrojenju, dok se
strujni mjerni transformatori obuhvatne izvedbe nalaze u vodnom polju u odlazu prema svakom korisniku
mreze. Ovaj pristup smanjuje broj polja, pojednostavljuje susretno postrojenje i omoguc¢ava jednostavno
prikljucenje veéeg broja 10(20) kV korisnika mreze u jednom susretnom postrojenju, a izrazito je
prikladan za etapnu izgradnju jer omoguéava jednostavnu dogradnju. U referatu je razraden novi pristup
od ideje, cilieva, tehnitkog rieSenja, prednosti i nedostataka, do shematskih prikaza njegove primjene,
kao i usporedna analiza primjenjivosti u odnosu na dosadas$niji pristup. Primjenjivost prijedloga ilustrirana
je i primjerom iz prakse.

Kljuéne rije€i: konfiguracija susretnog postrojenja, spojno-mjerno polje, obradunsko mjerno
mjesto, strujni mjerni transformatori, naponski mjerni transformatori,

DEVELOPMENT OF NEW SUBSTATION FACILITY CONFIGURATION FOR
CONNECTION OF 10(20) kV NETWORK USERS

SUMMARY

Requests to connect a number of network users (consumers and/or producers) to 10(20) kV level
in one substation appeared recently. Usual approach based on connecting-measuring field is applicable
for up to two network users in one substation. This paper develops a new substation facility configuration
without connecting-measuring field for connecting each network user, introducing common voltage
measurement field for all 10(20) kV network users in one substation, and placing window-type current
transformers on the cable that connects user to the substation. This approach reduces the number of
necessary fields, simplifies substation facility, enables easy connection a number of 10(20) kV network
users to one substation and is very suitable for building in stages because it allows a simple facility
extension. New approach is elaborated: the idea, goals, technical solution, benefits and shortcomings,
new approach substation facility schemes as well as comparative analysis of the applicability in relation to
the usual approach. Applicability of new approach is illustrated by real case scenario.

Key words: substation facility configuration, connecting-measuring field, calculation
measuring site, current transformers, voltage transformers



1. uvoD

Broj obradunskih mjernih mjesta (OMM) kupaca na srednjenaponskoj razini €ini manje od promila
u ukupnom broju kupaca u distribucijskoj mrezi (tablica 1). Nasuprot tome, zastupljenost srednjenaponskih
kupaca u ukupnoj potrodnji u distribucijskoj mreZi je znacajna (preko 18%). 1z toga proizlazi da prosjecni
kupac na srednjem naponu godisSnje potrodi cca. 1.190 MWh elektricne energije, dok prosjecni kupac na
NN potrosi godisSnje manje od 5 MWh. U ukupom broju kupaca na srednjem naponu (35, 30, i 10(20) kV)
najzastupljeniji su kupci na 10(20) kV razini (96%). Ovdje ¢e biti razmatrano prikljuéenje korisnika mreze
(kupaca i proizvodaca) na 10(20) kV naponsku razinu (u daljnjem tekstu: SN).

Tablica |. Podaci iz godiSnjeg izvje§¢a HEP-ODS-a za 2008. godinu [7]

Naponska razina
35-10(20) kV 0,4 kV 35-0,4 kV
Broj kupaca 2.056 2.280.937 2.282.993
Udio u ukupnom broju kupaca 0,09 % 99,91 % 100,00 %
GodiSnja potrosnja kupaca (MWh) 2.446.231 10.976.818 13.423.050
Udio kupaca u godi$njoj potrosniji 18,22 % 81,78 % 100,00 %
Prosje¢na godiSnja potroSnja po OMM (MWh) 1.190 4,8 59

Ova statistika ukazuje na znacCaj svakog od kupaca na SN zbog ¢ega svaki od njih zasluzuje
individualni pristup i pronalazenje optimalnog tehnickog rjeSenja priklju¢enja za svaki pojedinacni slucaj.

Vazno je napomenuti da optimalno tehniCko rjeSenje priklju¢enja podrazumijeva optimalno
rieSenje i za korisnika mreZe i za Operatora distribucijskog sustava (u daljnjem tekstu: ODS).

lako se, kao i vedinom u distribucijskoj mrezi, radi o prikljuécima na koje je primjenjivo jedno od
ustalienih tehnickih rieSenja prikljuéenja, vazno je ne zaboraviti da zbog znaCaja svakog pojedinacnog
korisnika mreze na SN treba pri razmatranju priklju¢enja svakog novog korisnika mreze preispitivati postojeca
tehnicka rjeSenja i traziti nova s ciliem optimiranja, kako tehni¢kog rieSenja priklju¢ka, tako i postrojenja,
pogona i odrzavanja svakog od elemenata mreze, a time i mreze, te distribucijskog sustava u cjelini.

Od ukupnog broja OMM na SN mali je broj onih koji dijele zajedni¢ko susretno postrojenje
(obi¢no je to transformatorska stanica (TS)). Pojava poveéanog broja zahtjeva za ve¢im brojem OMM na
SN u istoj TS novijeg je datuma. Takvi su se zahtjevi pojavili s raspadom negdasnjih tvrtki na viSe njih,
gdje je uCestala praksa da se ukupna zakupliena snaga dijeli medu tvrtkama nasljednicama, a mjerna se
mjesta u nacelu smjestaju u SN postrojenje postojeéeg susretnog postrojenja (TS) uz postojeée (jedino
dotadasnje) mjerno mjesto. Kako su zbog vazeéih zakona u doba nastanka ovih TS one najeSce u
tudem vlasnistvu, tehnicka rjeSenja, pa stoga i konfiguracije susretnih postrojenja su Sarolika i na njih se
teSko moze utjecati zbog razliCite starosti (tehnologija) postoje¢e opreme (a time i ograniCenih
mogucénosti intervencije u konfiguraciju SN postrojenja) kao i vlasni¢kog statusa. To je i objasSnjenje zasto
se do sada ovoj problematici nije mogao unificirati pristup.

2, POSTOJECE STANJE

2.1. Ishodiste problema

Donosenjem u ljeto 2007. podzakonskih akata za poticanje proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora energije otvoreno je novo poglavlje elektroenergetike koje je postavilo ODS pred nove
izazove. Ovi su podzakonski akti pisani s namjenom poticanja proizvodnje elektricne energije iz
obnovljivih izvora energije, i u potpunosti su orjentirani prema potencijalnom proizvodacu, zanemarujuci
¢injenicu da se svaki proizvoda¢ mora prikljuciti na elektroenergetsku mrezu operatora sustava kako bi
ostvario poticaj za proizvedenu elektricnu energiju. Obveza uvazavanja i ovih podzakonskih akata
postavlja velike zahtjeve pred ODS jer su ovi zakoni u svojim pojedinim segmentima gotovo nepomirljivi s
ostalim vazec¢im podzakonskim aktima iz podrucja elektroenergetike [3], kao i temeljnim zakonima struke.

Medu ovim podzakonskim aktima poseban utjecaj na koncepciju Sirenja distribucijske mreze
donio je Tarifni sustav za proizvodnju elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije i kogeneracije [5].
Ovaj tarifni sustav prepoznaje tarifne razrede podijeljene po priklju¢noj snazi, tako da se npr. za



proizvedeni kWh elektricne energije u bioplinskom postrojenju s priklju¢énom snagom (Pv) do ukljucivo 1
MW ostvaruje cijena od 1,20 kn/kWh, dok se za proizvedeni kWh u bioplinskom postrojenju s Pv ve¢om
od 1 MW moze ostvariti samo cijena od 1,04 kn/kWh, $to daje razliku od 15%. Dakako da iz ovakvog
sustava tarifiranja proizlazi interes potencijalnih proizvodata za ostvarivanjem veceg broja OMM s
manjom priklju€nom snagom (npr. Pv do 1 MW). Kako su ova OMM ¢&esto smjestena na jednoj lokaciji
(rije€¢ je zapravo o jednoj elektrani), optimalno je formirati zajednicko susretno postrojenje (na
razgrani€enju vlasnidtva proizvodaca i elektroenergetske mreze ODS-a) za sva ova OMM, koja su,
sukladno prikljuénoj snazi, najéesée na 10(20) kV naponskoj razini.

Kako se spomenutim zakonima poti¢e samo energija predana u mrezu, a ne i ona potroSena u
elektrani, svaki potencijalni proizvodac Zeli svu svoju proizvedenu energiju predati u mrezu, a za svoje
potrebe preuzimati energiju iz mreze na drugom OMM. To znadi da se Cesto proizvodac prikljucuje na
mrezu ODS-a s dva priklju¢ka: jednim za OMM proizvodaca, a drugim za OMM kupca, S$to, izuzev
poticajne tarife, nije ni¢im opravdano, a najmanje strukom (slike 1 do 3). Dakle, broj OMM se dodatno
povecava, a i ova OMM kupca su, vrlo ¢esto takoder na SN, i to u istoj TS.
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Teoretski je moguca i pojava proizvodaca elektricne energije koji na istoj lokaciji koriste razlicite
obnovljive izvore (npr. sun€ana i vjetroelektrana, dok je npr. u Sloveniji ve¢ zabiljezena hidro i sun¢ana
elektrana). Zbog tarifnog sustava svakoj od ovih elektrana potrebno je prema vazec¢im zakonima posebno
OMM radi razliCite tarife za otkup elektricne energije, u uvjet da svako OMM mora biti na mjestu predaje
energije u mrezu, dakle, u susrethom postrojenju - prikljuénoj TS koja je, radi smjestaja elektrana na
jednoj lokaciji, logi€no — zajednitka za sve elektrane. Nema razloga ne pretpostaviti da ¢e i u tom slu€aju
OMM biti na SN te da ih mozZe biti vise u jednoj TS.

Dok se izmjenom ovih zakona, ili barem tarifnog sustava, ne zatvori ova Pandorina kutija,
zakonska je obveza ODS-a prikljucivati nove korisnike mreze trazeci optimalna tehnicka rieSenja za
prikljucenje svih korisnika koji za to podnesu zahtjeve, ma koliko ti zahtjevi s aspekta ODS-a bili nelogicni.
Dakle, predstoji nam pojava sve veceg broja zahtjeva za viSe (2 i viSe) OMM na 10(20) kV razini u istoj
(novoj) TS 10(20)/0,4 kV.

Ovo je nova situacija za koju do sada nisu razvijane konfiguracije SN postrojenja, jer za to u
praksi donedavno nije niti postojala potreba. Postojeéi pristup sa ,spojnim i mjernim poliem® [1] za
priklju€ak svakog korisnika mreze na SN pokazao se teSko primjenjivim za SN postrojenja u ovakvim TS.



2.2, Dosadasnja praksa

2.2.1. Jedno OMM na SN

U najveéem broju sluajeva prikljuCuje se jedan korisnik mreze (jedno OMM) na SN u jednoj
distributivnoj TS 10(20)/0,4 kV. Koncepcija uobiCajenog rjeSenja temelji se na dostatnom broju vodnih polja
(uobi¢ajeno dva ili tri), spojnom i strujno-naponskom mjernom polju, a ovisno o SN postrojenju korisnika
mreZe, obiéno i vodnom polju prema korisniku mreze. Cest je sluéaj ugradnje i distributivnog energetskog
transformatora zbog interpolacije ove TS u NN mreZu, ili zbog napajanja NN kupaca na mikrolokaciji.

U slucaju prikljucka jednog proizvodaca (elektrane) na SN, koji, standardno, trazi i prikljucak za
potrebe elektrane kao kupca, razlikuju se dva slucaja: elektrana je kupac na NN (slika 2.) ili je kupac na
SN (slika 3.) (poglavlje 2.2.2.).

Ako je elektrana proizvoda€ na SN a kupac na NN, konfiguracija SN postrojenja je sli€nha postrojenju
za priklju€ak kupca na SN, uz dodatni uvjet ([4], [6]) da ili u spojnom polju ili (5to je bolje) u vodnom polju
prema proizvodacu bude prekida€ za odvajanje koji za proizvodaca priklju¢enog na SN treba biti daljinski
upravljiv. Konfiguracija s prekidacem u vodnom polju prema proizvodacu (i sklopkom u spojnom polju) je bolje
rieSenje jer je i u sluCaju otvaranja prekidaca za odvajanje raspoloziv podatak o mjerenom naponu na SN
sabirnicama u TS, Sto u slu€aju prekida¢a za odvajanje u spojnom polju nije slu€aj. Buduci neki proizvodaci
SN opreme nemaju u svojoj ponudi spojno polje opremljeno sklopkom (ve¢ samo varijantu s prekidacem),
njihove uobi€ajene konfiguracije za ovakve slu¢ajeve u konacnici su nesto skuplje.

Opisano tehni¢ko rjeSenje prema uobi€ajenoj koncepciji optimalno je i za korisnika mreze i za
ODS. Jedina zamjetna razlika u odnosu na uobitajene TS je postojanje sekundarnog postrojenja zbog
prekida¢a za odvajanje proizvodaca koji mora biti u sustavu daljinskog vodenja.

2.2.2. Dva OMM na SN

Postoje slu€ajevi prikljucenja dva kupca (dva OMM) na SN u jednoj distributivnoj TS
10(20)/0,4 kV. Koncepcija uobi¢ajenog rieSenja temelji se na dostatnom broju vodnih polja (uobi¢ajeno
dva ili tri), te dva spojna i strujno-naponska mjerna polja (za svakog kupca po jedno), a ovisno o SN
postrojenju kupca, obi¢no i vodnom polju prema svakom kupcu. Moguce je ugraditi i energetski
transformator zbog interpolacije ove TS u NN mrezu ili radi napajanja NN kupaca na mikrolokaciji.

U novije se vrijeme pojavljuju i zahtjevi za prikljuCenje dva proizvodaca na SN, koji su najéesce
kupci na NN. Logika primjenjena kod prikljucenja dva proizvodaca na SN (koji su kupci na NN) sukladna
je ve¢ objadnjenoj u poglavlju 2.2.1. za priklju¢ak jednog proizvodaca.

U ovu kategoriju (dva OMM na SN) ubrajaju se i proizvodaci na SN koji su ujedno i kupci na SN,
$to je zapravo kombinacija prve i druge varijante opisane u ovom poglavlju.

2.2.3. Tri OMM na SN

U najnovije se vrijeme (unazad godinu dana) ¢eS¢e pojavljuje potreba za prikljuCenjem viSe od
dva OMM na SN u istoj TS 10(20)/0,4 kV (susretnom postrojenju).

Jedan je takav primjer priklju¢enje proizvodaca na SN koji je ujedno i kupac na SN, ali je susretno
postrojenje interpolirano u SN mrezu na razgrani¢enju dva distribucijska podrucja (DP), pa se u jednom
vodnom polju (VP) ove TS treba ugraditi i obraunsko mjerenje prema susjednom DP-u. Dakle, u TS
treba formirati tri OMM na SN.
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Slika 4. SN postrojenje s tri OMM na SN po dosadasnjem pristupu

Drugi je primjer priklju¢enja dva proizvodaca na SN, od kojih jedan trazi i priklju¢ak kupca na SN
(slika 4).

Sva tehnicka rjeSenja prema dosadasnjoj koncepciji spojnog i mjernog polja, iako tehnicki
korektna, ne daju zadovoljavajuce rezultate. SN postrojenje je komplicirano i skupo, $to nije optimalno niti
za korisnika mreze (skupo) niti za ODS (komplicirano — zahtjevno za vodenje i za odrzavanje). Primjer
jednog takvog SN postrojenja je na slici 4.

3. NOVA KONCEPCIJA KONFIGURACIJE SUSRETNOG POSTROJENJA ZA PRIKLJUCAK
KORISNIKA MREZE NA 10(20) KV NAPONSKOJ RAZINI

3.1. Ideja i ciljevi

Kada primjena ustaljenih pristupa u odabiru optimalnih tehnickih rjeSenja rezultira rjeSenjem koje ne
zadovoljava, zdrava inZzenjerska logika nalaZze da se mora pristupiti traZzenju novih puteva. Ovaj referat donosi
jednu od ideja za rjeSavanje nastalog problema, bez pretenzija da postane jedino rjeSenje, Cak i bez
ocekivanja da bude najbolje. Cilj je referata inicirati razvoj novih tehnickih rjeSenja, potaknuti na inventivnost,
Sirenje pogleda, oslobadanje od inercije i vra¢anje poezije u struku. Stvaranje novog, bila to pjesma ili novo
tehniko rjeSenje, kreativan je Cin koji obogaduje onoga tko se u njega upusta, dajuéi toj osobi, kao i poslu
kojeg radi, novu dimenziju, neponoviljiv treptaj ushita koji hrani dusu i daje snagu za nastavak... Ne smije se
dopustiti da struka postane inertna, slijepa repeticija dosadasnjeg, jer za to ne treba struka, ne treba ¢ak niti
zanat, treba samo slijepa pokornost. A pokornost je ubojica svih ideja. Uz pokornost kao glavni uzor ne idemo
nikamo. Stojimo u mjestu. Ali svijet, i sve oko nas, se kre¢e, napreduje. Bez teznje ka usavrSavanju bit éemo
pregazeni. U pocetku. U konaénici jednostavno — ne¢emo biti.

Ideja je razviti novi pristup u kreiranju konfiguracije susretnog postrojenja (TS) za prikljucak veceg
broja korisnika mreze na 10(20) kV naponskoj razini. Ovaj pristup treba dati novu koncepciju koja ¢e na
prihvatljiviji na¢in od dosadasSnjeg omoguciti priklju¢enje ve¢eg broja OMM u zajednickom 10(20) kV
susretnom postrojenju.

Cilj je pronaci tehni¢ko rieSenje konfiguracije SN postrojenja u distribucijskoj TS 10(20)/0,4 kV
koje zadovoljava slijedece zahtjeve:

a) konfiguracija mora biti jednostavnija od dosada$njih

b) SN razvod treba biti sastavljen od plinom izoliranih sklopnih modula raspolozivih na trzistu

c) treba moci sadrzavati vise od 2 OMM na SN

d) OMM mogu biti i za kupca i za proizvodaca

e) mijerni transformatori moraju biti u propisanoj klasi to¢nosti s propisanim faktorom sigurnosti

f) u sluc¢aju OMM za proizvodaca predvidjeti daljinski upravljiv prekida¢ za odvajanje

g) omoguditi etapnost opremanja postrojenja (dogradnja novih OMM, VP, TP)

h) predvidjetii OMM na NN u istoj TS



i) minimizirati gabarite SN postrojenja
j) uslucaju rada SN postrojenja na 10 kV razini omoguciti jednostavan prelazak na 20 kV

k) osigurati zamjenu, tj. rad na mjernoj opremi svakog OMM (dakle i mjernim transformatorima)
bez dovodenja TS u beznaponsko stanje (isklju€ivanja cijelog SN postrojenja)

I) nadin konfiguriranja postrojenja mora zadovoljavati vazeée zakone i granske norme

3.2 Razvoj nove koncepcije

Poglavlje 2.2.3. pokazalo je da dosadas$niji pristup za viSe od dva OMM na SN u zajedni¢koj TS
pada na ispitu optimalnosti.

Na pitanje 8to najviSe smeta u dosadasnjem pristupu odgovor se sam nametnuo: ako je za svako
obra¢unsko mjerno mjesto na SN potrebno ,potroSiti“ jedan kraj sabirnica, a uobi¢ajena konfiguracija ima
samo dva kraja sabirnica, nuzno je razviti koncepciju u kojoj odlaz prema korisniku mreze ne mora biti na
kraju sabirnica. To znaci da sabirnice ne smiju biti u mjerenom dijelu, odnosno struja kroz sabirnice ne
smije biti predmet obraCunskog mjerenja. Dakle, ni strujni mjerni transformatori (SMT) za obradunsko
mjerenje ne smiju biti u uobi€¢ajenom strujno-naponskom mjernom polju (na sabirnicama).

3.2.1. Smjestaj mjernih transformatora za obrac¢unsko mjerenje

RjeSenje problema dosadasnjeg pristupa su obuhvatni (nati€éni) SMT koji se trebaju postaviti u
vodnom polju (VP) u odlazu prema korisniku mreze. Za smjeStaj obuhvatnih SMT ne treba posebno
mjerno polje — oni se nalaze na odlaznom kabelu u odlazu iz VP prema korisniku mreze. VP preuzima
funkciju spojnog polja i dijelom mjernog polja (mjerenje struje).

Ako se SMT mogu ugraditi i bez mjernog polja, ostaje pitanje smijeStaja naponskih mjernih
transformatora (NMT). Oni se mogu (i trebaju) nalaziti u naponskom mjernom polju, dakle, mjeriti napon na
sabirnicama. Poezija je u Cinjenici da se za sva OMM na SN u istoj TS moZe koristiti mjerena vrijednost
napona iz jednog NMT [9], dakle, dovoljno je jedno mjerno polje (naponsko) za sva OMM na SN u toj TS.
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Slika 5. Logika nove koncepcije

U novoj koncepciji obracunsko mijerenje temelji se na mjerenju napona na SN sabirnicama
susretnog postrojenja i struje koja odlazi prema kupcu, odnosno dolazi od proizvodaca.

To znacCi da se za konfiguraciju s na primjer dva OMM na SN iz konfiguracije po dosadasnjem
pristupu mogu izbaciti dva spojna polja i jedno strujno-naponsko mjerno polje, a drugo se treba zamijeniti
naponskim mjernim poljem, uz ugradnju SMT obuhvatne izvedbe u svakom VP u odlazu prema korisniku
mreze (u ovom slu€aju dva proizvodaca), kao sto je prikazano na slici 5.

Mijerni uredaji (SMT i NMT) trebaju biti na takvom mjestu u konfiguraciji SN postrojenja da je
moguce zamijeniti SMT i NMT bez iskljuCenja Citave TS (SN sabirnice moraju biti raspolozive za
distribuciju energije). Dostupnost naponskom mjernom transformatoru rijeSena je tropolozZajnim



rastavljatem u naponskom mjernom polju, dok je pristup strujnim mjernim transformatorima koji se nalaze
na odlaznim kabelima i nisu na SN uvijek mogu¢, a za zamjenu SMT treba iskljuditi VP prema korisniku
mreze, odnosno kabel u odlazu iz ovog VP dovesti u beznaponsko stanje. Dakle, za intervencije na SMT i
NMT nije potrebno umanijiti raspoloZivost SN sabirnica TS.

Pozitivno je i da ne treba odrzavati onoliko NMT koliko je u TS OMM, nego smo jedan komplet
NMT. Jedini je nedostatak Sto u sluaju neraspoloZivosti NMT nedostaje podatak o mjerenom naponu za
veci broj OMM. No ova se situacija lako rjeSava linearnom interpolacijom [8].

U slucaju kada OMM za kupca i OMM za proizvodaca dobivaju podatke s istog NMT moze se postaviti
pitanje vliasnistva nad NMT (koji se smatra dijelom opreme OMM), jer je prema [1] proizvoda¢ viasnik svog OMM,
dok je ODS vlasnik OMM kupca. Ne postoji moguénost da proizvoda¢ bude vlasnik dijela opreme OMM kupca
za Ciju ispravnost odgovornost nosi ODS, iz &ega proizlazi da u ovakvom slu€aju NMT treba biti u vlasnistvu
HEP-a. Buduci da vlasnidtvo nad opremom podrazumijeva i obvezu odrZzavanja, dakle, dodatnih troSkova, malo
je vjerojatno da bi se neki proizvoda¢ suprotstavio prijedlogu ODS-a da HEP bude viasnik NMT-a. Pitanje
vlasniStva nad NMT postoji i u slu¢aju NMT koji daju podatke za vise OMM proizvodaca, jer je upitno potencijalno
vlasnistvo jednog proizvodaca nad mjernom opremom drugog. Vlasni¢ki odnosi nad opremom OMM trebaju biti
jasni, a uredenje ovih odnosa treba biti predmet ugovora izmedu ODS-a i korisnika mreze. Za ocekivati je da ¢e
ova problematika biti detaljnije rijeSena izmjenama Op¢ih uvjeta za opskrbu elektricnom energijom [1].

3.2.2. Mjerni transformatori i prijelaz s 10 kV na 20 kV

Naponski mjerni transformatori mogu biti prespojivi 10(20) kV, ukoliko nisu s dva sekundarna i
tercijarnim namotom (za obradun i zastitu). No, problem neprespojivosti NMT s tercijarnim namotom nije
vezan uz koncepciju SN postrojenja, nego uz sam NMT.

Buduci su nati¢ni SMT na 0,72 kV, prijelaz sa 10 kV na 20 kV nazivni napon ne utje€e na SMT.
Treba uvaziti da ¢e na 20 kV iznos oc¢ekivane struje biti 50% iznosa struje na 10 kV razini za istu snagu,
te stoga treba mudro odrediti prijenosni omjer SMT ako se o¢ekuje prijelaz na 20 kV. Pri dimenzioniranju
SMT valja obratiti pozornost i na o¢ekivanu struju kratkog spoja, posebice ako se pri prijelazu na 20 kV
promijeni pojna tocka (TS X/10(20) kV) uvazavajuci i doprinos proizvodac¢a u ukupnoj struji kratkog spoja.

3.2.3. Mjerni transformatori - ograni¢enja

Teoretsko ograniCenje novoj koncepciji (po pitanju broja OMM na SN, odnosno moguceg
sekundarnog tereta NMT) je nazivna snaga NMT, jer obraCunska brojila, pogotovo ona s ugradenim GSM
modemom, imaju odredenu vlastitu potroSnju naponskih grana (do 2,5 W). Kako je nazivna snaga NMT
za trazenu klasu to€nosti 30 VA ili vide, ovo je ograni¢enje uistinu teoretsko.

prijenosnih omjera (malih primarnih struja). Za trazenu klasu to¢nosti i faktor sigurnosti (0,5(S)FS5)
potrebne za obradunsko mjerenje [6] te oCekivani sekundarni teret (2,5 VA, od Cega je vlastita potroSnja
strujnih grana elektroniCkog brojila manja od 0,1 VA po fazi) nema strujnih mjernih transformatora
obuhvatne izvedbe nazivne primarne struje ispod 100 A, dok se za SMT nazivne primarne struje ispod
150 A treba ugraditi SMT s nazivnom sekundarnom strujom 1 A.

lako je u distribuciji uobi¢ajena osnovna struja obracunskih brojila 5 A, nema niti zakonske niti
praktiéne zapreke da se uobi¢ajena elektroni¢ka brojila podese za osnovnu struju 1 A.

U slu€aju potrebe za mjerenjem primarnih struja manjih od 5 A treba koristiti umjesto SMT
trazene klase to¢nosti 0,5 strujne mjerne transformatore klase to¢nosti 0,5S (opseg mjerenja u trazenoj
klasi to€nosti umjesto 5%-120% In iznosi 1%-120% In). Ostaje ,nepokriveno® u trazenoj klasi tocnosti
podrucje tako malih snaga korisnika mreZze na SN i u slu€aju rada na 20 kV (za oCekivane struje ispod 1
A, odnosno snage ispod 35 kW) kojima je i sama svrsishodnost prikljucka na SN dvojbena.

Pri odabiru SMT treba uvaziti i karakter korisnika mreze. Primjerice, nije svejedno radi li se o
elektrani - bioplinskom postrojenju koje zbog nezaustavivog procesa rada svog fermentora tezi
kontinuirano proizvoditi nazivnu snagu ili je rije€ o vjetro ili sun¢anoj elektrani koja samo teoretski dostize
SVoju nazivnu snagu, u kojem ¢ée se slucaju dakako drugadije pristupati odabiru SMT (odabirom primarnih
nazivnih struja SMT manjih od struje za priklju¢nu snagu, ali s proSirivim opsegom i sl.).

Pitanje raspolozivog prostora za ugradnju SMT u dolazu kabela u VP ima smisla postaviti samo u
sluc¢aju potrebe za ugradnjom dva seta SMT na isti kabel (npr. jedan set za obracunsko mjerenje a drugi
za zastitu). Do sada provedene analize pokazuju da je mogucée smijestiti dva seta SMT u jedno podnozje
sklopnog bloka vodnog polja. U slu€aju da se ipak pojave problemi, jedno od rieSenja je podizanje tipskih



sklopnih blokova na paltformu €ime bi se povecala visina podnozja sklopnog bloka, a time i raspolozivi
prostor za ugradnju SMT bez ikakvih izmjena sklopnog bloka.

3.24. Spojno polje

Nova koncepcija vra¢a pravu namjenu spojnom polju, a to je sekcioniranje sabirnica, s ciliem
formiranja viSe sekcija koje mogu jedna neovisno o drugoj funkcionirati kao sabirnice. U dosada$njem
pristupu spojno je polje (kao dio spojnog mjernog polja) sluzilo za odvajanje mjernog mjesta od ostatka
sabirnica, 8to je zapravo pretvaranje dijela sabirnica (sekcije) u radijalni odlazni vod prema korisniku
mreZe. Dakle, u novoj se koncepciji spojno polje nece pojaviti ako nije potrebno sekcionirati sabirnice, od
kojih svaka sekcija dakako treba ostvarivati distributivhu funkciju (omogucéavati prolaz energije preko
sekcije sabirnica i u slu€aju otvorenog prekidaca u spojnom polju).

Pitanje koje je predmet brojnih diskusija u dosadasnjoj koncepciji: ,Je li uop¢e uz spojno polje
potrebno i VP u odlazu prema korisniku mreZe (ako on ima rastavnu napravu na svojoj strani dolaznog
voda i sl.), i ako da, kojom rastavnom napravom opremiti VP ako ve¢ postoji prekida¢ u spojnom polju?“
vie uopce ne postoji, jer nema spojnog polja, pa tako niti prekida¢a koji bi mogao biti u seriji s rastavnom
napravom u vodnom polju prema korisniku mreze.

4, PRIMJENA NOVE KONCEPCIJE

4.1. Nova koncepcija postrojenja s dva OMM na SN

lako je dosadasnji pristup prihvatljiv za donoSenje tehnickog rjeSenja priklju¢enja dva OMM na SN u
istoj TS, u usporedbi dosadasnje i nove koncepcije nova je i u ovom slucaju optimalno tehnicko rjeSenje, sto je
odmah uodljivo usporedbom slike 3. (uobiCajeni pristup - 9 polja) i slike 6 (novi pristup - 6 polja).
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Slika 6. Nova koncepcija SN postrojenja s Slika 7. Nova koncepcija SN postrojenja s tri OMM na SN
dva OMM na SN

Koncepcija sa slike 6 svakako treba biti prvi izbor u slu¢aju ograni€enog raspolozivog prostora za
SN postrojenje, zbog usteda koje donosi (manji broj SN polja) u odnosu na uobi€ajeni pristup (slika 3).

4.2. Nova koncepcija postrojenja s tiri OMM na SN

Postrojenje s tri OMM moze se jednostavno konfigurirati.

Na slici 7. prikazan je primjer SN postrojenja s dva OMM proizvodaca i jednim OMM kupca. Ova
je konfiguracija znalajno jednostavnija (i jeftinija) (7 polja) od SN postrojenja kreiranog prema
dosadasnjem pristupu (14 polja) (slika 4).



Konfiguracija SN postrojenja moze se proSirivati po potrebi novim OMM, novim trafo poljima, kao
i novim vodnim poljima koliko je god to potrebno. Dakako, uvijek je moguce povezati staru i novu
koncepciju, pa na jednom kraju sabirnica formirati spojno i strujno-naponsko mjerno polje s VP prema
jednom korisniku mreze, a ostala OMM po novoj koncepciji i sl. Kombinacije su brojne, a moguc¢nosti
takve da mogu zadovoljiti sve zahtjeve koji se mogu realno oCekivati.

5. PRIHVATLJIVOST NOVE KONCEPCIJE KONFIGURACIJE SUSRETNOG POSTROJENJA ZA
PRIKLJUCAK KORISNIKA MREZE NA 10(20) KV NAPONSKOJ RAZINI

Nova je koncepcija nastala iz potrebe jednostavnijeg rieSavanja priklju€enja viSe od dva korisnika
mreze na SN u zajedni¢koj TS. Nova koncepcija ostvarila je ciljeve postavljene u poglavlju 3.1. U
konacnici se pokazala isplativijom ve¢ i u slu€aju dva korisnika mreze (poglavlje 4.1.2).
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Slika 8. Primjena dosadasnjeg pristupa u SN postrojenju s tri OMM na SN

Usporedni prikaz jednopolne sheme SN susretnog postrojenja za 3 OMM na SN po dosadasnjem
(slika 8) i novom pristupu (slika 9) oditi je pokazatelj nuznosti primjene nove koncepcije.
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Slika 9. Primjena novog pristupa u SN postrojenju s tri OMM na SN

Kada ne bi postojala ograni¢enja SMT (poglavlje 3.2.3.) ova bi koncepcija davala rjeSenja za sve
situacije. Ipak, nova koncepcija nije isklju€iva i fleksibilno omogucava u istom SN postrojenju kombinaciju
dosadasnjeg i novog pristupa. Ovaj pristup implicira da odluku o optimalnoj konfiguraciji susretnog SN
postrojenja koja treba ovisiti o karakteristikama svakog pojedinog korisnika mreze nije moguce donijeti
bez pojedinacne analize, ne samo svakog korisnika mreze na SN, nego i svake kombinacije korisnika
mreze na nekoj mikrolokaciji. Ovakav pristup omogucava grupiranje SN korisnika mreze u zajednicko
susretno postrojenje, $to smanjuje broj susretnih postrojenja, kao i Sirenje SN mreze u slucaju kada za to
ODS nema interesa.

Primjerice, u jednoj gospodarskoj zoni u kojoj se planira pojava viSe korisnika mreZze na SN
moguée je u planiranom teziStu konzuma predvidjeti zajedni¢ko susretno postrojenje koje bi se
interpoliralo u postoje¢u SN mrezu (po principu ulaz-izlaz), a u kojem bi se nalazila sva OMM za SN



korisnike mreze koji gravitiraju tom teziStu konzuma, ¢ime bi se izgradnjom jednog ovakvog postrojenja
(sa SN interpolacijom) rijeSila elektrifikacija velikog dijela (ako ne i Citave) gospodarske zone. Etapna
pojava novih korisnika mreze rjeSavala bi se dogradnjom samo jednog vodnog polja (po SN korisniku
mreze) u postojeéem susretnom postrojenju. Opremanjem ovog postrojenja odgovaraju¢im energetskim
transformatorom (ili transformatorima) iz istog bi se postrojenja mogli napajati i kupci na NN koji
gravitiraju ovoj TS u smislu teziSta konzuma. Pravilnim odabirom odgovarajuée veli€ine gradevine TS
moguce je izgradnjom jednog susretnog postrojenja (TS) po zoni elektrificirati svaku od vecine
gospodarskih i poslovnih zona (i to ne samo onih manijih). Ovakav pristup, osim 8to smanjuje gubitke u
mreZi, smanjuje troSkove ulaganja u elektrifikaciju zone, skracuje i vrijeme izgradnje, u potpunosti je
prilagoden etapnoj pojavi korisnika mreze, minimizira vrijeme do priklju¢enja, a smanjuje i broj
elektroenergetskih objekata ODS-a ¢ime dugoro¢no umanijuje i troskove odrzavanja.

Ova koncepcija mijenja dosadasnji nacin razmisljanja, uvodi raznolikosti koje razbijaju rutinu i
postavljaju dodatne zahtjeve na angazman djelatnika ODS-a, uvodeci vise opcija za odabir optimalnog
tehni¢kog rjeSenja, drugadiju opremu (naponsko mjerno polje i naticne SMT za obradunsko mjerenje na
SN) i nove nazivne vrijednosti (pojavljuje se po prvi puta u distribuciji osnovna struja obradunskog brojila
1 A umjesto dosadadnjih 5 A). U osnovi promjena koje unosi ova koncepcija je proSirivanje obzora
povecCavanjem broja opcija, Sto, kao i svako povecanje slobode, nosi sa sobom dodatnu odgovornost.
Jednostavnost postojanja jednog pravila koje treba bez iznimke slijediti lagodno je rjeSenje, ali kada se
pocnu pojavljivati zahtjevi za koje ovo pravilo ne daje zadovoljavajuci odgovor, vrijeme je za napustanje
lagodnosti puta bez opcija.

6. ZAKLJUCAK

Za razliku od drugih podru¢ja elektrotehnike, u elektroenergetici su znaCajne promjene
uzrokovane napretkom znanosti rijetkost. Ipak, pojava naglog Sirenja distribuirane proizvodnje kao
posliedica poticanja proizvodnje elektricne energije iz obnovljivih izvora donosi tihu revoluciju u
elektroenergetiku. Ustaljeni nacini razmiSljanja odjednom viSe ne vrijede. Tokovi energije u
elekroenergetskoj mreZzi, ¢ak i u radijalnoj, odjednom mijenjaju smijer. Energetske razrade kao temelj za
planiranje razvoja mreza odjednom postaju nesuvisle jer ,pojna tocka“ nije viSe samo napojna TS, nego i
novi proizvodad(i) u mrezi. Starije generacije zastitnih uredaja odjednom postaju nepouzdane jer ne
prepoznaju promjene smijera energije. Odjednom ustaljena logika opremanja susretnog postrojenja viSe
ne moze udovoljiti zahtjevima za priklju¢enje novih korisnika. DoSlo je vrijeme promjena. Uspavani div
elektroenergetike treba se pokrenuti, protegnuti svoje goleme noge i pozuriti za malenim izvorima koji
unose promjene i zustro razmisljati - drugacije nego do sada...

Predlozena nova koncepcija konfiguracije susretnog 10(20) kV postrojenja daje rjeSenje za
situacije za koje dosada$niji pristup nije mogao dati zadovoljavajuc¢i odgovor. Dijelom su ove situacije
umjetno stvorene novim poticajnim podzakonskim aktima, kojima zasigurno nije bio cilj poticati nastanak
takvih situacija. Ipak, pojava upravo ovih zakona stvorila je kritiénu masu problema koja je pokrenula
trazenje rjeSenja za situacije koje su, jo§ do nedavno, zbog svoje malobrojnosti ostale nezapazene. Neka
nam i u buduce problemi budu izazov i poticaj za iznalaZzenje novih rieSenja.

U konaénici se pokazalo da su rjeSenja po novoj koncepciji jednostavnija od uobi€ajenog pristupa
¢ak i za dio situacija koje su zadovoljavajuée rjeSive uobi¢ajenim pristupom, Sto novoj koncepciji daje
neocekivanu dimenziju svrsishodnosti. Ipak, najveéi je doprinos nove koncepcije uvodenje jo§ jednog
pristupa (uz dosada$nji) u kreiranju optimalne konfiguracije susretnog postrojenja za prikljucak vise
korisnika mreze, jer vise se ne¢e modi slijepo slijediti uobiajeni put — svaki put, nego ¢e se prvo morati
preispitati kamo vode oba puta, te usporeduju¢i moguéa rjeSenja po svakoj od koncepcija zasigurno doci
do kvalitetnijeg zakljucka, a time i izbora optimalnog rjeSenja.
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