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KVALITET ELEKTRICNE ENERGIJE NA 0,4 kV STRANI ENERGETSKOG
TRANSFORMATORA

POWER QUALITY AT 0.4 kV SIDE OF POWER TRANSFORMER
Mile Racié, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - ELEKTROTEHNIKA I RACUNARSTVO

Kratak sadrzaj — U ovom radu opisano je merenje i
analiza kvaliteta elektricne energije na 0,4 KV strani
transformatora. U pitanju su trafostanice prenosnog
odnosa 20(10)/0,4 kV. Prikazani su rezultati merenja,
njihova analiza i uporedivanje sa datim standardima za
Cetiri trafostanice.

Kljuéne refi: Kvalitet elektricne energije, energetski
transformator 20(10)/0,4 kV, mrezni analizator

Abstract — This paper describes measurements and
analyses of power quality at 0.4 kV side of power
transformer. These are substations with a voltage ratio of
20(10)/0,4 kV. The result of measurements, their analysis
and comparison with the given standards for four
substations are presented.

Keywords:  Power quality, power
20/10/0.4 kV, power quality analyser

transformer

1. UvOD

Kvalitet isporucene elektriéne energije, sa aspekta elek-
trodistribucije, podrazumeva kvalitet napona na sabirnici
na koju se priklju¢uju razni potrosa¢i. On podrazumeva
da se osnovne karakteristike napona (efektivna vrednost,
frekvencija, simetri¢nost i talasni oblik) drze u zadanim
okvirima, odnosno sa nominalnim vrednostima u usta-
ljenom stanju EES-a.

Na Kkarakteristike napona znaCajan uticaj imaju sami
potrosaci, naroCito grupa nelinearnih potrosaca, zatim
tranzijentne pojave usled komutacija u EES, atmosferske
pojave, kvarovi (kratki spojevi), nevreme, divlje Zivotinje
idr. [1].

Kvalitet elektri¢cne energije je vezan za odstupanje talas-
nih oblika napona i struja od idealnog prosto-periodi¢nog
oblika. To savrSeno hapajanje bi bilo takvo napajanje,
koje bi bilo uvek dostupno, bez prekida, sa frekvencijom i
naponom uvek u odredenim granicama tolerancije i sa
¢istim sinusoidalnim talasnim oblikom.

Prema tome, kvalitet elektri¢ne energije se moze izraziti
kao odstupanje od idealnog kvaliteta i to odstupanje se
definiSe preko pokazatelja kvaliteta elektri¢ne energije.
Ukoliko kvalitet elektri¢ne energije nije zadovoljavajuci
moze se pojaviti dosta problema. Medu najznacajnijim su
oni vezani za uticaj harmonijskih izobli¢enja, kao $to su:
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e Pregrevanje nultog provodnika,

e Pregrevanje transformatora,

e Pregrevanje i nepravilan rad elektri¢nih motora,

e Uticaj harmonika na prekidace i zastitne releje,

e Uticaj na elektronsku opremu,

e Uticaj na rad statickih energetskih pretvaraca,

e Uticaj na telekomunikacione veze,

e Naprezanje kondenzatorskih baterija za kompenzaciju
reaktivne energije,

e [zobli¢enje mreznog napona usled toka harmonijskih
struja,

e Efekti toka harmonika struja kroz provodnike i
sabirnice, id .

2. STANDARDI | PREPORUKE

Vecina razvijenih industrijskih zemalja sveta, kao i
najznacajnije medunarodne organizacije su donele tehnic-
ke propise — standard sa navodenjem grani¢nih vrednosti
osnovnih parametara kvaliteta elektri¢ne energije od kojih
zavisi stabilnost rada elektroenergetskog sistema (efek-
tivna vrednost napona, frekvencija i sl.) [1,2]. Ostali para-
metri, su definisani pojedina¢no ili u sklopu sveobu-
hvatnijih dokumenata o kvalitetu elektri¢ne energije.

Ovi propisi su u obliku ili obavezuju¢ih standarda ili
neobavezuju¢ih preporuka. Njih donose medunarodno
priznate organizacije od kojih su najpoznatije:

» Medunarodna elektrotehnicka komisija (Interna-
tional Electrotechnical Commission — IEC),

» Evropski komitet za elektrotehnic¢ku standardizaciju
(Committee Europeaen de Norme Electriques —
CENELEC),

» Institut inZenjera elektrotehnike 1 elektronike
(Institute of Electrical and Electronics Engineers —
IEEE), itd.

3. OPIS MERNOG MESTA

Merenja su izvrSena na trafostanicama 20(10)/0,4 KV u
Novom Sadu, Jasku i Kikindi. U pitanju su trafostanice u
firmi Energotehnika Juzna Backa iz Novog Sada, fabrika
vode Jazak i livnicu Le Belier u Kikindi.

Mrezni analizator je postavljen na nisko-naponskoj strani
(0,4 kV). Na slikama 1, 2 i 3 moze se videti postavka
mreznog analizatora firme ,,Dranez [3], koji je koris¢en
za merenje i monitoring u ormanu trafo-celije trafostanici
preduzeca Juzna Backa, detalj prikljucenja merni
naponskih sondi, kao 1 jednopolna Sema TS
Energotehnika - Juzna Backa.
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Slika 3 - Jednopolna sema TS Juzna Backa
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Slika 1 — Orman Celije nakon postavijanja instrumenta za ) z _
merenje kvaliteta elektricne energije Slika 4 — Promena efektivne vrednosti medufaznih napona

u toku 7 dana
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Slika 5 — Promena efektivne vrednosti struja u toku 7
dana

Slika 2 — Strujni i naponski prikljucci
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Na slici 6 je prikazano kretanje frekvencije u period
merenja i moze se videti da joj se vrednosti krecu od
49,9Hz do 50,09 Hz, pri ¢emu se ova maksimalna
vrednost javlja samo u par mernih tacaka, a pored toga je
95% vrednosti u granicama +/-1%, odnosno 100% u
granicama +4% - 6% po standardu EN 50160.
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Slika 6 — Frekvencija

Na slici 7 je prikazan THD napona koji ne prelazi
vrednost od 3,351% i moze se zakljuciti da ne postoji
pove¢an THD napona. U granicama je koji je predviden
standardima.
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Slika 7 — Promena THDU tokom perioda merenja

U pogledu totalnog harmonijskog izobli¢enja struja moze
se zakljuciti da postoji pove¢an THDI. THDI prikazan na
slici 8 je blago povisen u odnosu na vrednosti predvidene
standardima (preko 20%)

[

I
J I, \ “M | 0 |
Wil ! “ub W UN ‘A /“” ‘\‘V J

T T ¥

—— AIThG (svg) — B1Thd (ave) — C1Tnd (a5

T T T T T T T
8082016 09082019 10082019 082019 12082019 13082019 14082019
Thurstay Friday Sawray Sunday Moncay Tussay
Event#1 3107.08.2019 08.13.16,000
B, Grms, AT, Brs, G urrent Jourral

Slika 8 — Promena THDI tokom perioda merenja

Krest faktor napona, prikazan na slici 9, u posmatranom
roku od sedam dana ni u jednom trenutku nije presao
ocekivanu vrednost od 1,45%, pa u sistemu nece postojati
problem pikova napona.
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Slika 9 — Promena krest faktora napona u toku 7 dana

Na slici 10 prikazana je promena krest faktora stuje. Sa
slike 10 moze se zakljuciti da i krest faktor struje, kao i u
slu¢aju napona, ne prelazi o¢ekivane vrednosti.

Na slici 11 prikazane su izmerene promene flikera u
posmatranom periodu. Na osnovu prikazanih grafika
uocljivi su veliki pikovi u sve tri posmatrane faze.
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Slika 10 — Promena krest faktora struje u toku 7 dana
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Slika 11 — Promena flikera napona u toku 7 dana

Na slici 12 prikazana je promena faktora derejtinga
transformatora, odnosno — k faktora. Sto je veéi ovaj
factor, to su vec¢i gubici u transformatoru izazvani vi§im
harmonicima, pa se sa slike 12 moze zakljuciti da k faktor
u pojedinim trenucima moze predstavljati problem.
Olaksavajuca okolnost je ta $to kada je k faktor visok,
efektivna vrednost struje je mala, pa se transformator nece
znacCajnije pregrejati. Ipak, ovakvi rezultati zahtevaju
detaljnije razmatranje i po potrebi preduzimanje
odgovarajuc¢ih mera za smanjenje nivoa visih harmonika,
kao §to su pasivni ili aktivni filteri na prikljuécima
nelinearnih potrosaca..
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Slika 12 — Promena k faktora u toku 7 dana

Na slikama 13 i 14 prikazani su nedeljni dijagrami
aktivne, reaktivne, dok je na slici 15 data promena
prividne snage. Na kraju je na slici 16 predstavljena
promena faktora snage.
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Slika 15 — Dijagram prividne snage u toku nedelju dana
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Slika 16 — Promena faktora snage tokom merenja.

Sa prikazanih grafika jasno se vidi da je period povisene
potro$nje tokom radnih dana. Za vikend, $to je i logi¢no,
potro$nja aktivne i reaktivne snage je znatno smanjena
posmatrano u odnosu na radne dane.

U pogledu vrednosti faktora snage treba napomenuti da se
isti nalazi u opsegu oc¢ekivanih vrednosti (od -1 do +1).

5. ZAKLJUCAK

Sa aspekta kvaliteta napona nema vecih problema i svi
indikatori kvaliteta elektri¢ne energije spadaju u okvire
diktirane stanardima. U vecini sluGajeva THDU je oko
1%, neretko i manji od 1%. Sa aspekta kvaliteta struje
postoji vece odstupanje i svi indikatori ukazuju na to da
kvalitet struje nije zadovoljavajué¢i. Razlog su dominantni
nelinearni potro$a¢i na §to ukazuje veliko harmonijsko
izobli¢enje struje, koje je iznad okvira predvidenih
standardima. Da bi se to nedvosmisleno utvrdilo trebalo
bi izvrsiti detaljnu analizu potro$aca i utvrditi pojedinac¢ni
negativni uticaj potrosaca na kvalitet elektri¢ne energije.
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