HRVATSKI OGRANAK MEDUNARODNE

ELEKTRODISTRIBUCIJSKE KONFERENCIJE - HO CIRED SO1 - 24 %
7. (13.) savjetovanje CIRED
Sibenik, 24. - 27. lipnja 2021.

HRVATSKI OGRANAK

Deni Prhal Andrija Bilek

HEP ODS d.o.0., Elektra Bjelovar HEP ODS d.o.o., Elektra Bjelovar
deni.prhal@hep.hr andrija.bilek@hep.hr

Zvonimir Popovié Dalibor Cinek

HEP ODS d.o.o., Elektra Bjelovar HEP ODS d.o.o., Elektra Bjelovar
zvonimir.popovic@hep.hr dalibor.cinek@hep.hr

PRELAZAK PRVE FAZE SN MREZE ELEKTRE BJELOVAR NA 20 kV POGONSKI
NAPON

SAZETAK

Nakon viSegodiSnjih pripremnih aktivnosti i kontinuiranog ulaganja u elektroenergetsku
distribucijsku mrezu, Elektra Bjelovar je 12. rujna 2019. zavrSila prelazak industrijske zone grada
Bjelovara s 10 kV na 20 kV pogonski napon.

Posebnost u dosada$njim iskustvima prelaska na 20 kV pogonski napon u HEP ODS-u,
predstavlja €injenica da je Elektra Bjelovar presla isklju€ivo s kabelskom SN mreZzom s 10 kV na 20 kV
kojom se napajaju kljuéni industrijski korisnici s najvec¢im prikljuénim snagama.

U ovom radu su opisana prakticna iskustva s pripremnim aktivnostima i prijelazom prve faze
(etape B.1iB.3) s 10 na 20 kV pogonski napon u ovom distribucijskom podrucju.

Kljuéne rije€i: prelazak na 20 kV, Elektra Bjelovar, srednjenaponska mreza, 20kV, etapa B.1 i
B.3

THE FIRST STAGE OF TRANSITION OF ELEKTRA BJELOVAR MEDIUM VOLTAGE
GRID TO 20 kV VOLTAGE LEVEL

SUMMARY

After years of preparatory activities and continuous investments into the electricity distribution
network, on September 12, 2019 Elektra Bjelovar completed the transition from 10 kV to 20 kV operating
voltage in the industrial zone of the Bjelovar city.

In this stage, the transition to 20 kV operating voltage has been enabled for solely cable medium
voltage network which supplies key customers with highest connected loads, which represents special
example regarding past experiences in HEP DSO.

This paper describes the experiences with preparation and transition from 10 kV to 20 kV voltage
level in the first stage (phase B.1 and B.3) in this distribution area.

Key words: transition to 20 kV, Elektra Bjelovar, medium voltage grid, 20 kV, phase B.1 and B.3



1. uvoD

Elektra Bjelovar elektricnom energijom opskrbljuje preko 100.000 stanovnika (na cca 2.000 kmz)
s ukupnom godiSnjom potroSnjom od cca 310 GWh te spada u srednje veliku Elektru po navedenim
podacima. Distribucijsko podrucje Elektre Bjelovar napaja dva grada — Bjelovar i Krizevce te 17 pripadnih
opc¢ina na podrucju Bjelovarsko-bilogorske, Koprivni€ko-krizevacke Zupanije i Zagrebacke Zupanije.
Elektra Bjelovar ustrojena je prema modelu 2 Pravilnika o organizaciji i sistematizaciji HEP — ODS-a te
osim sredista u Bjelovaru ima svoju Terensku jedinicu u Krizevcima.

Na srednjenaponskoj razini elektricnom energijom se napaja 24 obradunskih mjesta dok ih je na
niskonaponskoj razini cca 52 000.

Prelazak na 20 kV pogonski napon predstavlja strateski cilj razvoja SN mreze HEP — Operatora
distribucijskog sustava d.o.o. zbog vecih prijenosnih moéi i manjih gubitaka energije u odnosu na 10 kV
napon. Takav pristup razvoju mreZe znadi i postupno ukidanje 35 kV naponske razine ¢ime bi postojeci
Cetveronaponski sustav (110/35/10/0,4 kV) zamijenio tronaponski sustav (110/20/0,4 kV). NajvaZznije
prednosti tronaponskog sustava u odnosu na Cetveronaponski su:

e smanjeni broj transformacija,

e smanjenje gubitaka elektricne energije,

e povecanje prijenosne moci postojecih vodova,

e smanjena potreba za prostorom (manje lokacije za postrojenja i trasa za vodove),
e maniji troSkova odrzavanja postrojenja.

Velika prednost povecéanja naponske razine zasigurno je mogucnost prijenosa vecih snaga istim
vodovima, Sto u gradskoj (pretezito kabelskoj) mrezi daje dodatnu prednost. Na taj nacin potrosacima s
velikim prikljuénim snagama mogucée je udovoljiti zahtjevu povecéanja snage preko istih vodova bez
prevelikih dodatnih aktivnosti 8to je od iznimne vaznosti za podrucje koje ima veliki industrijski potencijal.

Takoder, posljedi¢no zbog pripreme i opremanja mreze za pogonski napon 20 kV zamjenjuje se
dotrajala oprema ¢ime se dugoro¢no smanjuje trajanje i uestalost prekida isporuke elektri¢ne energije.

Postupak prelaska na 20 kV obi¢no je dugotrajan s obzirom na to da zahtijeva opsezZne pripreme,
dobro planiranje i velika financijska sredstva. 10 kV mrezu prije prelaska na 20 kV potrebno je opremiti
opremom koja odgovara nazivhom naponu 20 kV. U trafostanicama prijenosnog omjera 10/0,4 kV
potrebno je zamijeniti 10 kV-nu opremu, izmjeriti otpore uzemljenja te ih po potrebi rekonstruirati, dok je
postojece 10 kV kabele i izolatore potrebno zamijeniti s onima nazivnog napona 20 kV.

Osnova za pripremu mreZe za prelazak na 20 kV je izrada osnovne podloge investicijske
aktivnosti (OPIA) kojom zapocinje planiranje kapitalne investicije u sklopu koje se planira oprema koju je
potrebno zamijeniti te daje tehno—ekonomsko obrazloZenje i program ostvarenja kapitalne investicije.
Prva izradena osnovna podloga investicijske aktivnosti izradena je u 2015. godini s prethodno
imenovanim timom za realizaciju prelaska distribucijskog podrucja Elektre Bjelovar na 20 kV napon te je
tim ¢inom zapo€eo angazman na pripremi mreze i postrojenja za prelazak na 20 kV. U sklopu pripreme,
izraden je i sluzbeni dokument ,Plan i program prelaska na 20 kV, prijelaz na 20 kV podrucja Mlinovac
(zona 2) etapa B.1 i B.3“ u kojemu je razraden opseg mreze obuhvacen prvom etapom prelaska te
nabrojane najvaznije aktivnosti za pripremu istog.

S obzirom kako u dosadasnjoj praksi Elektra Bjelovar nije imala iskustva s prelaskom na 20 kV te
je postojala isklju€ivo srednjenaponska 10 i 35 kV mreza, ova aktivnost zahtijevala je veliki angazman i
detaljnu pripremu kako se tokom prelaska i pogona mreze na 20 kV naponu ne bi dogodili nezeljeni
problemi. Posebnost u dosadasnjim iskustvima prelaska na 20 kV napon u HEP ODS-u predstavija
Cinjenica da je Elektra Bjelovar u prvoj fazi presla isklju€ivo s kabelskom SN mreZzom kojom se napaja
vecina industrijskih potrosaca.

Referatom se zeli dati uvid u kljuéne aktivnosti u vremenskom kontekstu prilikom pripreme
prelaska i samog prelaska prve faze na 20 kV.

2. ZONE PRELASKA NA 20 kV

Prelazak na 20 kV napon organiziran je sukladno rezultatima AHP metode u ,Studiji razvoja
distribucijske mreze Elektre Bjelovar u razdoblju 2013. — 2033. godine“ i podijeljen u zone.



Prema [1], najzahtjevniji dio AHP (eng. Analytic Hierarchy Process) metode je odabir kriterija i
dodjela tezinskih faktora tim kriterijima. Kriteriji koji se razmatraju u AHP metodi su sljedeci:

1) pokazatelji stanja mreze i postrojenja promatranih jedinica sustava
2) troSkovi prijelaza na 20 kV naponsku razinu
3) sekundarni pokazatelji.

U kriterij 1) spada: pripremljenost promatrane jedinice sustava za prelazak na 20 kV naponsku
razinu, iskoristenost promatrane jedinice mreze (relativno optereéenje vodova i transformatora), trend
porasta potro3nje, kvaliteta elektri€ne energije (broj prekida i zadovoljstvo kupaca).

Pod kriterijem 2) najvazniji su: troSkovi izgradnje ili rekonstrukcije TS 110/35(20) kV i TS 35/10
kV, tro8kovi izgradnje ili rekonstrukcije srednjenaponske mreze 10 kV, troSkovi rekonstrukcije TS 10/0,4
kV i zamjene transformatora 10/0,4 kV.

Pod sekundarnim pokazateljima podrazumijevaju se pokazatelji kao $to su: iskustvo s prelaskom
na 20 kV naponsku razinu, veli¢ina podrucja, mogucnost etapnog prijelaza, moguc¢nost sufinanciranja,
postojanje 20 kV mreze u okruzenju.

Da bi se AHP metoda uspjesSno primijenila bitno je ne izostaviti niti jedan relevantni kriterij, a
istovremeno sloZenost analize zadrzati na primjerenoj razini. Prema tome, Elektra Bjelovar podijeljena je
u smislene cjeline sli¢nih geografskih i tehnickih znacajki jer ¢e se u konacnici u takvim etapama vrSiti
prelazak na 20 kV napon.

Prema Studiji, prelazak na 20 kV naponsku razinu podijeljen je na ukupno 4 zone. Prva zona
obuhvaca ruralno podrugje oko Grada Bjelovara napajano iz ukupno 6 trafostanica TS 35/10(20) kV.
Zonom 2 obuhvaéeno je gradsko podrucje Bjelovara napajano iz 2 TS 35/10(20) kV i jedne TS
110/10(20) kV. Zona 3 obuhvaca gradsko podrucje Krizevaca koje se napaja iz jedne TS 110/35/10 kV i
jedne TS 35/10(20) kV. Posljednja zona predvidena za prelazak na 20 kV napon je u ruralnom podrucju
oko Grada Krizevaca i ona se napaja iz 4 TS 35/10(20) kV.

Zonom 1 obuhvaéenom je ruralno podruéje oko Grada Bjelovara napajano iz:

e TS 35/10 kV Bulinac,

e TS 35/10 kV Veliki Grdevac,

e TS 35/10 kV lvanska,

e TS 35/10(20) kV Predavac,

e TS 35/10 kV MiSulinovac,

e TS 35/10(20) kV Bjelovar 1 s vodnim poljima Gudovac, lvanska, Kapela i Zabno.
Zona 2 obuhvaca gradsko podrucje Grada Bjelovara napajano iz:

e TS 35/10(20) kV Bjelovar 1 s vodnim poljima Lenjinovo naselje, Krizevacka cesta, Stare
Plavnice, Tehnika,

e TS 35/10(20) kV Bjelovar 3;
e TS 110/10(20) kV Mlinovac.
Zona 3 obuhvaceno je gradsko podrucje grada KriZzevaca napajano iz:
e TS 110/35/10 kV Krizevci,
e TS 35/10(20) kV Krizevci 1.
Zonom 4 obuhvaca ruralno podrucje oko grada Krizevaca napajano iz:
e TS 35/10 kV Tkalec,
e TS 35/10(20) kV Zabno,
e TS 35/10 Orehovec,
e TS 35/10(20) kV Apatovec.

Podjela Elektre Bjelovar na zone prelaska na 20 kV napon prikazana je na sljedeco;j slici.



Slika 1. Zone Elektre Bjelovar za prelazak na 20 kV pogonski napon [1]

Sukladno rezultatima AHP metode Studijom razvoja, najprije je previden prelazak Zone 2
(podrucje grada Bjelovara) na 20 kV naponsku razinu. Predmetno podrucje ujedno je i podrucje najbrzeg
rasta optere¢enja — prema [1], 23% u narednih 20 godina.

lako su gubici po izvodima relativno mali (izmedu 1,03% i 1,12%), omjer koristi i troSkova prema
AHP metodi je izrazito povoljan zbog dobre pripremljenosti predmetnog podrudja za prelazak na 20 kV.

Prelaskom na 20 kV napon Zone 2, olakSava se prelazak Zone 1 na dosta velikom podrudju,
ruralnom podrucju oko Grada Bjelovara. Prelazak Zone 3 i Zone 4 (gradsko i ruralno podrucje Grada
Krizevaca) oCekuje se u kasnijem razdoblju zbog slabije opremljenosti mreze.

21. Podjela zone 2 na etape (faze)

Zona 2 prelaziti ¢e na 20 kV napon po etapama (fazama) s obzirom na konfiguraciju mreze,
vodeéi raCuna o spremnosti svakog elementa mreze i postrojenja, financijskim sredstvima za pripremu
mreze kao i osiguranju rezervnog (n-1) svakog pojedinog dijela u slu¢aju izvanrednog pogona.

U prvoj i poCetnoj fazi prelaska na 20 kV napon Elektre Bjelovar odabrana je etapa B.1 i B.3
unutar Zone 2. Kao $to je navedeno u uvodnom dijelu ovog referata, u ovom dijelu mreze napajaju se
uglavnom industrijski potrosaci preko kabelske SN mreze. To¢ka napajanja je TS 110/10(20) kV Mlinovac
koja je spremna za pogonski napon 20 kV s dva transformatora 110/10(20) kV po 20 MVA, opremljena s
dvije sekcije sabirnica i srednjenaponskim sklopnim blokovima Kon¢ar, tip BVK 24. U ovoj fazi je na
20 kV presla jedna sekcija sabirnica dok je druga ostala na 10 kV naponu.

Druga faza prelaska sastoji se od dijela izvoda iz TS 35/10(20) kV Bjelovar 1 s transformatorima
2x8 MVA takoder s pretezito kabelskom SN mrezom duljine 23 km, te zraénim dalekovodom u duljini
1,5 km.

Treca faza Zone 2 ukljucuje prelazak i druge sekcije sabirnica TS 110/10(20) kV Mlinovac te bi se
time u potpunosti ukinuo 10 kV napon u spomenutoj trafostanici. Za pripremu ovog dijela mreze osim
gradske kabelske, potrebno je pripremiti i dva zracna dalekovoda. Osim TS 110/10(20) kV Mlinovac, u
ovoj fazi u planu je prelazak i dio izvoda iz TS 35/10(20) kV Bjelovar 3.



Posljednjom Cetvrtom fazom, na 20 kV napon u planu je prebaciti preostale izvode iz TS 35/10(20) kV Bjelovar 1 i TS 35/10(20) kV Bjelovar 3. Prelaskom
Cetvrte faze, cjelokupna gradska SN mreza preSla bi na 20 kV pogonski napon.
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Slika 2. Faze prelaska Zone 2 10 kV mreze Elektre Bjelovar na 20 kV napon



3. ETAPE B.11B.3 PRIJELAZA NA 20 kV

U etapi B.1 na 20 kV napon prebacena su &etiri 10 kV vodna polja iz TS 110/10(20) kV Mlinovac
sa sekcije sabirnica od J13 do J22 na kojima se nalazi 14 trafostanica 10(20)/0,4 kV napajanih preko
10,14 km kabelske mreze. Etapom B.3 prebalena su preostala 3 vodna polja 10 kV sa spomenute
sekcije sabirnica na kojima se nalazi 8 trafostanica 10(20)/0,4 kV s dodatnih 4,1 km kabelske mreze.

Tablica I. Popis vodnih polja s osnovnim podacima u etapi B.1

Rednil Vodno . . Broj TS | Instalirana Duljina vodova
broj | polje Naziv vodnog polja 20/0,4 kV | snaga TR (m)
(kom.) (kVA) DV KB UKUPNO
1. | =J22 |Radni¢ko naselje 7 2.330 0 4.450 4.450
2. | =J15 |MBU 4 1.100 0 1.849 1.849
3. =J20 |Kronospan 1 1 8.000 0 900 900
4, =J21 |Kronospan 2 2 650 0 2.945 2.945
Ukupno: 14 12.080 0| 10.144| 10.144
Tablica Il. Popis vodnih polja s osnovnim podacima u etapi B.3
n Broj TS Instalirana Duljina vodova
Rgi?' vpo;:jr;o Naziv vodnog polja 20/0{4 kv | snaga TR J (m)
(kom.) (kVA) DV KB UKUPNO
.| =016 |KTC 3 1.890 0 550 550
6. | =J17 |TAD2 2 880 0 1.337 1.337
7. =J14 |Bioenergana 3 660 0 2.214 2.214
Ukupno: 8 3.430 0 4.101 4.101
3.1. Prilagodba opreme po vodnim poljima prije prelaska na 20 kV

Kako bi se uop¢e moglo poceti s planiranjem prelaska na 20 kV, nuzno je bilo svu opremu u SN
10 kV mrezi prilagoditi na 20 kV napon. lako se u zadnjih 30-ak godina polazu SN kabeli tipa XHP 48-A, a
u zadnje vrijeme XHE 49-A koji imaju konstrukcijski napon 20 kV, bilo je i dionica na kojima su se nalazili i
stari uljni kabeli tipa IPO bez moguénosti prihvata 20 kV napona. Takvi kabeli su u sklopu plana
investicija usmjerenih i na pripremu mreze za prelazak na 20 kV zamijenjeni tijekom &etverogodisnjeg
razdoblja. Proces zamjene kabela je zapravo i najkompleksniji jer zahtijeva dosta vremena prilikom
ishodenja gradevinske dozvole zbog raznih poteSkoca koje mogu nastati (npr. rieSavanje imovinsko —
pravnih odnosa). Ukupno je na podrudju etape B.1 i B.3 zamijenjeno 14 SN kabela.

U trafostanicama 10(20)/0,4 kV bilo je potrebno zamijeniti sve distributivne transformatore
nepreklopive na 20 kV te svu preostalu opremu u TS. U vecini slu€ajeva ugradivani su srednjenaponski
sklopni blokovi izolirani SF¢ plinom.

U sljedecoj tablici prikazane su najvaznije investicijske aktivnosti usmjerene na prilagodbu SN
mreze i postrojenja za prihvat 20 kV napona.

Tablica lll. Detalji zamjene SN opreme za etapu B.3

Redni _ . . . Tehnicki| Idejni | Lok. | Glawni [ 'MoVin-- [Gradevin
. Naziv objekta planiranog za izgradnju . . pravni ska
broj elaborat | projekt | dozvola | projekt }
odnosi | dozvola
. Rekonstrukcija TS Hladnjac¢a opremom 20 kV 10/2017 - - - - -
2. Rekonstrukcija TS I.Bani¢a opremom 20 kV 08/2017 - - - - -
3. Rekonstrukcija TS TAD 2 opremom 20 kV 10/2017 - - - - -




Tablica IV. Detalji zamjene SN opreme za etapu B.1

Redr_1i Naziv objekta planiranog za izgradnju il _Idfzjng Lok. GIayni |':;\C:i- Gfiizvm
broj elaborat | rijeSenje | dozvola | projekt odnosi | dozvola
Rekonstrukcija TS Koestlin 1 opremom 20 kV i
! ugradnja DUJSN bloka P 03/2016 ) ) ) ) )
2 Rekonstrukcija TS TAD opremom 20 kV 09/2016 - - - - -
3 Rekonstrukcija TS Franck opremom 20 kV 09/2015 - - - - -
Rekonstrukcija TS Bjelovar IV opremom 20 kV i ugradnja
4 |ousw bIokaJ J i o2 092015 i i i i )
5 Rekonstrukcija TS Pekara opremom 20 kV 09/2015 - - - - -
6 Rekonstrukcija TS Elektrometal opremom 20 kV 07/2017 - - - - -
7 Rekonstrukcija TS Cesma 1 opremom 20 kV 04/2015 - - - - -
8 Rekonstrukcija TS Ljevaonica 2 opremom 20 kV 11/2017 - - - - -
9 Rekonstrukcija TS Betonara opremom 20 kV 09/2017 - - - - -
10 |Rekonstrukcija TS Sperploga opremom 20 kV 02/2018 - - - - -
11 |Rekonstrukcija TS Tomo Vinkovi¢ opremom 20 kV 10/2018 - - - - -
12  |Rekonstrukcija kabela TS Mlinovac - TS Kronospan 03/2016 | 12/2016 - 10/2017 | 10/2017 | 02/2018
13 |Rekonstrukcija kabela TS Kronospan - TS Betonara 03/2016 | 12/2016 - 04/2018 | 04/2018 | 10/2018
14 |Rekonstrukcija kabela TS Tomislavova - TS Bjelovar 4 09/2016 | 11/2016 - 04/2017 | 10/2017 | 02/2018
15 |Rekonstrukcija kabela TS Bjelovar 4 - TS TAD 09/2016 | 11/2016 - 04/2017 | 10/2017 | 02/2018
16  |Rekonstrukcija kabela TS Tomislavova - TS Rakijas 09/2016 | 11/2016 - 04/2017 | 10/2017 | 02/2018
17  |Rekonstrukcija kabela TS Rakija$ - TS Kovaci¢eva 06/2017 | 07/2017 - 02/2018 | 03/2018 | 05/2018
18 |Rekonstrukcija kabela TS T. Vinkovi¢ - TS Koestlin 1 07/2016 - - - - -
19 |Rekonstrukcija kabela TS Franck - TS Koestlin 1 07/2016 | 08/2016 - 12/2016 | 09/2017 | 10/2017

3.2 Ispitivanje kabela i pregled spremnosti trafostanica 10(20)/0,4 kV za prelazak na 20 kV

Osim nabrojane rekonstrukcije po vodnim poljima navedene u prethodnoj toc¢ki, naponski su
ispitane sve kabelske dionice i pregledane sve trafostanice 10(20)/0,4 kV kako bi se utvrdila spremnost
za prelazak na 20 kV napon.

Za sve kabelske dionice obuhvacene prelaskom izvrSeno je naponsko ispitivanje plasta kabela te
ispitivanje kabela izmjeni¢nim naponom vrlo niske frekvencije. Za svako ispitivanje izraden je ispitni
protokol o mjerenjima svake pojedine kabelske dionice.

Takoder je za svaku trafostanicu 10(20)/0,4 kV izvrSen pregled i izraden izvjeStaj o pregledu
spremnosti prelaska na 20 kV. Pregledom su se provijerili tipovi dolaznih SN vodova, tip SN bloka, podaci
o transformatoru i izmjeren otpor zdruzenog uzemljenja.

3.2 Prilagodba opreme i predradnje u pojnoj tocki TS 110/10(20) kV Mlinovac

Tocka napajanja odabrane prve etape prelaska B.1 i B.3 je TS 110/10(20) kV Mlinovac koja je
rekonstruirana 2007. godine i opremljena srednjenaponskim blokovima proizvodnje Koncar, tip BVK 24.
Na 20 kV napon preSla je sekcija sabirnica 2 s vodnim poljima od J13 do J22.

U ovoj fazi priprema zamijenjen je redoslijed vodnih polja J09 — Slavonska cesta 1 i J14 —
Bioenergana jer vodno polje J09 nije bilo obuhvaéeno ovom fazom prelaska. Naime, na ovom vodnom
polju nalazi se kupac elektricne energije s obraCunskim mjerenjem na srednjem naponu Kkoji nije
prilagodio svoje postrojenje i opremu za prihvat 20 kV napona zbog ¢ega je ovo vodno polje izuzeto s
prve faze prelaska iako je prethodno bilo planirano.

Buduci da su u TS 110/10(20) kV Mlinovac oba transformatora bila preklopljena na transformaciju
110/10 kV, transformator T2 prespojen je na transformaciju 110/20 kV. Nakon prespajanja provedeno je
mjerenje napona na sekundarnoj strani u praznom hodu te parametriranje i ispitivanje automatskog
regulatora napona.

Neutralna to¢ka transformatora uzemljena je preko otpornika s ograniCavanjem struje kratkog
spoja na 150 A, te je u tu svrhu prespojen maloohmski otpornik za 20 kV napon, odnosno na 80 Q.
IzvrSena je zamjena odvodnika prenapona na transformatoru T2 odgovarajuéim za 20 kV napon,



prespojene sekundarne grane naponskih transformatora na 20 kV a primarne jezgre strujnih
transformatora u mjernom polju J13 na maniji prijenosni omjer.

Na sekciju sabirnica 2 obuhvacenom prelaskom na 20 kV dogradena je celija kuénog
transformatora i ugraden novi kuéni transformator za tu sekciju.

3.3. Prilagodba opreme i predradnje u TS 35/10(20) kV Bjelovar 2

TS 35/10(20) kV Bjelovar 2 do prelaska prve faze Elektre Bjelovar na 20 kV sluzila je kao
rasklopiste na 35 kV naponu. Medutim, u fazi pripreme prelaska bilo je nuzno osigurati rezervno
napajanje na 20 kV naponu u slucaju ispada transformatora T2 u TS 110/10(20) kV Mlinovac.

TS 35/10(20) kV Bjelovar 2 i TS 110/10(20) kV Mlinovac povezani su 10(20) kV kabelskom
vezom te ona moze sluziti kao rezervno napajanje sekcije sabirnice 2 u TS 110/10(20) kV Mlinovac.
Ugradena su dva nova transformatora 35/10(20) kV po 8 MVA budu¢i da su postojeéi bili starije
proizvodnje bez moguénosti preklapanja na 20 kV napon. Transformatori su ugradeni na drugu poziciju u
odnosu na postojece zbog ¢ega su poloZeni i spojeni novi 20 kV kabeli XHE 49-A 240 mm?® od sekundara
transformatora u TS 35/10(20) kV Bjelovar 2 do ¢elija J3 i J4 u TS 110/10(20) kV Mlinovac. Radi nove
pozicije transformatora, poloZeni su i spojeni novi 35 kV kabeli od primara transformatora do éelija H3 i
H4 u TS 35/10(20) kV Bjelovar 2.

3.4. Prilagodba opreme i predradnje u TS 10(20)/0,4 kV i RP 10(20) kV kod kupaca sa
obraédunskim mjerenjem na srednjem naponu

U trafostanicama i rasklopiStima koje napajaju kupce s obracunskim mjerenjem na srednjem
naponu, a u potpunom su ili djelomi¢nom vlasnistu HEP-a prilagodena je mjerna oprema za 20 kV napon.
Prespojene su sekundarne grane naponskih transformatora za 20 kV napon i prespojene primarne jezgre
strujnih transformatora na manji prijenosni omjer.

U rasklopistu 10(20) kV Kronospan ugradena je mjerna celija s odgovaraju¢im strujnim i
naponskim mjernim transformatorima, prvenstveno zbog povecanja snage kupca na mjernom mjestu, a
samim time i ugradnje opreme za 20 kV napon. Kuéna potrodnja u ovom rasklopiStu namiruje se iz
energetskog polja odnosno preko energetskog naponskog transformatora 10/0,23 kV, te je u sklopu
radova bilo potrebno zamijeniti navedeni transformator izvedbom za 20 kV.

Provjerena su oZi¢enja i provedena ispitivanja obraéunskog mjerenja te ispravljeni podaci zbog
promjena na naponskim i strujnim transformatorima. U dvije trafostanice parametrirana je i ispitana
relejna zastita transformatora te u jednoj dodatno i zastita polja za odvajanje. U dva rasklopista
parametrirani su uredaji za mjerenje kvalitete elektri¢ne energije.

Nabrojani pripremni radovi u ovoj toCki usuglaseni su i odradeni s prethodnim dogovorom s
kupcima za vrijeme procesa prelaska na 20 kV napon, odnosno za vrijeme isklju€enja vodnih polja na
kojima se kupci nalaze. Valja naglasiti kako je u samoj fazi planiranja prelaska dogovoreno s kupcima
kako ¢e obaviti sve potrebne pripremne radnje i prilagoditi opremu u njihovom vlasnistvu prije prelaska na
20 kV.

3.5. Mjerenje otpora zdruzenog uzemljenja u trafostanicama 10(20)/0,4 kV

Provjereni su otpori zdruzenog uzemljenja u trafostanicama 10(20)/0,4 kV koji su u prvoj fazi
presli na 20 kV. Provjera je izvrSena prema Pravilniku o tehni¢kim normativima za zastitu niskonaponskih
mreza i pripadaju¢ih transformatorskih stanica (NN 55/96) za osnovno uklopno stanje napajanja iz TS
110/10(20) kV Mlinovac kojoj je neutralna toCka uzemljena preko malog otpora i za pri¢uvno uklopno
stanje napajanja iz TS 35/10(20) kV Bjelovar 2 s izoliranom neutralnom to¢kom. IzraCunom je dobiveno
kako otpor uzemljenja za osnovno uklopno stanje mora zadovoljiti uvjet R,q; = 1,395 Q, dok za pri€uvno
uklopno stanje R4 = 1,081 Q.

Nakon mijerenja otpora zdruZzenog uzemljenja u trafostanicama ustanovljeno je kako su sve
izmjerene vrijednosti unutar dozvoljenih granica za oba sluéaja.



4, PRELAZAK ETAPE B.11B.3 NA 20 kV

Osim pripremnih radnji i prilagodbe opreme, potrebno je bilo i operativho organizirati dinamiku
prelaska. U proces prelaska uklju¢eno je bilo 7 grupa od dvoje ili troje ljudi u suradnji sa dispecerskim
centrom. Dispecer je koordinirao radovima te nakon dobivanja obavijesti o zavrSetku radova i predavanja
dopusnica za rad prenosio manevre grupama kojima se ukljuc¢ivao 20 kV napon u trafostanice.

Proces prelaska odvijao se postupno u vremenskom razdoblju od 3 dana, od 10.9. do 12.9.2019.
Zapoceo je prethodnim prebacivanjem svih vodnih polja iz tablice Il. sa sekcije 2 u TS 110/10(20) kV
Mlinovac na alternativno napajanje u SN mreZi izuzev vodnih polja J20 Kronospan 1 i J21 Kronospan 2
preko kojih se napaja isklju€ivo kupac na srednjem naponu, u koordinaciji dispe€era i stalne pogonske
sluzbe i u dogovoru s korisnicima mreze. Na transformatoru T2 110/20 kV u TS 110/10(20) kV Mlinovac
podesena je i ispitana zastita i automatska regulacija napona te je transformator uklju¢en u prazni hod.

U prvom danu prelaska slijedilo je isklju¢enje tvornice Kronospan u RP 10(20) kV Kronospan,
isklju¢enje sekcije sabirnica 2 sa 10 kV napona u TS 110/10(20) kV Mlinovac i prilagodba mjerne opreme
za 20 kV napon. Nakon zavrSetka radova na prilagodbi mjerne opreme te ispitivanjem svih
funkcionalnosti pristupilo se priklju€enju sekcije sabirnica 2 na 20 kV napon. Provjerena su naponska
stanja i na 20 kV prebacena vodna polja J20 Kronospan 1 i J21 Kronospan 2.

Iduéi dan pristupilo se prebacivanju dva vodna polja na 20 kV, J15 MBU i J22 Radni¢ko naselje a
zadnji dan na 20 kV prebagena su vodna polja J14 Bioenergana, J16 KTC te J17 TAD 2. Dinamika
radova je bila sljedeca:

1) isklju¢enje vodnih polja sa 10 kV napona

2) isklju¢enje svih transformatora 10/0,4 kV sa SN strane

) iskljuenje niskog napona u svim trafostanicama

) uzemljenje svih transformatora radi prebacivanja preklopke na 20 kV
)

)

)

o~ W

izdavanje dopusnica za rad
uklju€enje vodnih polja na 20 kV napon u praznom hodu i provjera ispravnosti kabela

prilagodba mjerne opreme kod kupaca na SN, zatim uklju¢enje mjernog polja i provjera
obradunskog mjerenja

8) prebacivanje preklopke transformatora na 20 kV napon, podeSenje relejne zastite
transformatora, promjena shuntova ili zamjena SN osiguraca na trafo poljima

9) predaja obavijesti o zavrSetku radova
10) uklanjanje uzemljivaca sa transformatora
11) ukljuenje svih transformatora 20/0,4 kV na SN strani

12) provjera napona na NN strani u praznom hodu; po potrebi uskladenje regulacijske
preklopke
13) uklju€enje niskog napona.

U slucaju kupaca na SN strani nakon zavrSetka radova na prilagodbi mjerne opreme, uklju¢ena
su polja za odvajanje nakon ¢ega su ovlasteni uklopni€ari kupaca ukljucivali redom svoje postrojenje na
20 kV.

~N O

4. PodesSenje zastite transformatora

Podesenje zastite transformatora 10(20)/0,4 kV mora biti selektivno sa zastitom vodnih polja i NN
osiguracima kako bi kvar utjecao na $to manji dio mreZe. Pode&enje zastite prilagodeno je nazivnoj snazi
transformatora 20/0,4 kV koje Stiti od preopterecenja i kratkin spojeva na primarnoj strani. Zastita
transformatora 20/0,4 kV izvedena je statickim samonapajajuc¢im relejem, shuntom ili osigura¢ima na SN
strani.

Samonapajajuci releji u distributivnim trafostanicama podeSavaju se pomodéi binarnih tj. DIP
sklopki (,jumpera®) tako $to se odredenom binarnom kombinacijom 32 sklopki dobiva Zeljeno podeSenje.
Kako bi se podesenje obavilo u $to kracem roku, izradeni su predloSci za brzo podeSenje za sve nazivne
snage transformatora.

Za trafostanice sa zastitom izvedenom shuntom ili osiguragima, prethodno je odredena vrijednost
koja se ugraduje ovisno o nazivnoj snazi transformatora.



5. ZAKLJUCAK

Prelazak na 20 kV napon slozen je poduhvat koji zahtijeva kvalitetno planiranje, dugogodisnje
opsezne pripreme ponajvise na zamjeni i prilagodavanju opreme te samim time i velika financijska
sredstva. S obzirom da prelazak na 20 kV predstavlja jedan od strateSkih ciljeva razvoja SN mreze HEP
ODS-a, tako je i mreza Elektre Bjelovar tokom viSegodidnjeg razdoblja pripremana za ovaj vazan proces.
Navedene su tehnike i operativne radnje na koje je potrebno skrenuti paznju i koje je potrebno izvrsiti
kako bi proces prelaska proSao bez problema i nezeljenih posljedica. Problema prilikom prelaska nije bilo,
zahvaljujuéi kvalitetnoj pripremi, angazmanu svih djelatnika uklju¢enih u prelazak prve faze SN mrezZe
je na 20 kV presla iskljuCivo kabelska mreZa. Valja naglasiti i dobru suradnju na pripremi i provedbi
prelaska postrojenja kupaca s obradunskim mjerenjem na srednjem naponu, s obzirom na to da su prvom
fazom prelaska obuhvacéeni kupci s najveéim priklju¢nim snagama.

Uspjesno odradenom prvom fazom prelaska stvoreni su preduvjeti za daljnje prebacivanje SN
mreze Elekire Bjelovar, gradskog podrucja Grada Bjelovara s 10 na 20 kV. Nastavljaju se pripreme i
aktivnosti vezane za prelazak druge faze na 20 kV s planiranim terminom prelaska sredinom 2020.
godine.
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