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DISTRIBUCIJSKA MREZA

Elektroenergetska mreza za distribuciju elektricnhe energije ima primarni zadatak opskrbe
elektricnom energijom krajnjih korisnika mreze. Cijeli dizajn distribucijske mreze, prostorno
rasprostiranje, nacin pogona i vodenja, namijenjen je izvrSenju primarnog zadatka.

Distribucijska mreza dizajnirana je za prijenos stabilne sinusoide mreznog napona frekvencije
50 Hz i stabilne razine nazivnog napona koji se dijeli na srednji napon 10 kV, 20 kV, 35(30)
KV i niski napon 230/400 V.
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KOMUNIKACIJSKA MREZA

Komunikacijske mreze dizajniraju se u pravilu za prijenos viSe frekvencija signala,
optimiziraju se za odredeni raspon frekvencija ili frekvencijsko podrucje. Za razliku od stabilne
sinusoide u elektroenergetskoj mrezi, sinusoida signala u komunikacijskoj mrezi ,izobliCuje®
se kodiranjem za potrebe prijenosa podataka te se ovisno o vrsti kodiranja mijenja razina
amplitude, frekvencija te fazni pomak.

T (kS0 o - Frekvencijska podrudja se
Jjﬁg ‘ # 3 S#K  diele od ekstremno niskih

<= | “Y¥  frekvencija (od 3 Hz do 30
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od yV do kV te snage od
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% SESTO (DVANAESTO) SAVJETOVANJE
CIRED HRVATSKOG OGRANKA MEBUNARODNE ELEKTRODISTRIBUCIJSKE KONFERENCIJE 3
HRVATSKI OGRANAK OPATIJA, 13. - 16. SVIBNJA 2018.



S06-13 DISTRIBUCIJSKA MREZA KAO KOMUNIKACIJSKI KANAL
Z. Liposcak, |I.Hadjina, P.Rasi¢, M.Lihter, M.Mamic¢

— — _— — — — — — — — T— — — — — — - — _— ——— — — _— — - — — — — — —cy

KOMUNIKACIJA PUTEM DISTRIBUCIJSKE MREZE

Osnovna ideja komunikacije putem energetskih vodova (PLC - Power Line Communication) je
koristenje postojece infrastrukture energetskih vodova za prijenos podataka Cime se
izbjegavaju troskovi postavljanja namjenskih komunikacijskin vodova.

Komuniciranje na malim brzinama (<30 kb/s) u frekvencijskom pojasu 3 — 95 kHz (CENELEC
A), za primjene kao $to su daljinsko ocitanje brojila i automatizacija mreze, koristi se vec viSe
od dvadesetak godina.

Danasnje PLC tehnologije s poboljSanim kodiranjem signala dostizu u ovom pojasu brzine
46,0 kb/s (G3 PLC) i 61,4 kb/s (PRIME PLC).

PLC tehnologija omogucava transformaciju energetske mreze u informacijsku podatkovnu
mrezu.
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KOMUNIKACIJSKA ILI PRIJENOSNA SVOJSTVA DISTRIBUCIJSKE
NISKONAPONSKE ENERGETSKE MREZE

Za proracun Sirenja komunikacijskih signala u pravilu se koristi nadomjesna shema
mreze koja uvazava frekvencijsku ovisnost realnih i imaginarnih dijelova
impedancije pojedinih elemenata mreze.

I : |

b) C) d)
Nadomjesne sheme: a) m-shema voda distribucijskog NN voda, b)
kondenzatorskih baterija, c¢) induktivnog opterecenja, d) kapacitivhog opterecenje
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PARAMETRI KOMUNIKACIJSKOG VODA

Konstanta prostiranja signala po vodu y ¥ = J LB + fal (6 + jwl), [1/km]

Realni dio konstante prostiranja y predstavlja konstantu gusenja signala d,
Imaginarni dio predstavlja konstantu promjene faze B.

- . : _w_ S
Brzina prijenosa signala po vodu v == [kmis]

. e . 7o [EHL

Valna ili karakteristiéna impedancija = Jerrwe
y _ E-Ey

Faktor refleksije T =i

Indeks kvalitete komunikacijskog kanala  LQJf = N + &, [dB]

Kapacitet prijenosa informacije komunikacijskim kanalom € =E = log, (1 + ﬂ : [?
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VRIJEDNOSTI PRIJENOSNIH PARAMETARA DISTRIBUCIJSKE
NISKONAPONSKE MREZE

Presjek Radni Induktivni N
SKS-a [mm2] otpor otpor* Induktivitet
[Q/km] [QQ/km] [mH/km]
4x16 1,91 0,087 0,277
3x25+71,5 1,2 0,085 0,271
3x35+71,5 0,868 0,083 0,264
3x50+71,5 0,641 0,081 0,258 .
3x70+71,5 0,443 0,077 0,245 za f=50 Hz

Prim. za SKS vod presjeka 3x70+71,5 otpor vodova iznosi 0,443 Q/km, viastiti
induktivitet voda od oko 0,245 mH/km, a vlastiti kapacitet oko 51,4 nF/km (izracun).
KarakteristiCha impedancija ovog voda kod visih frekvencija priblizno iznosi 69 Q.

Primjenom Shannon-ovog teorema na distribucijski vod sa srednjim dozvoljenim
razinama Suma i srednjim dozvoljenim razinama PLC signala u skladu s normom
HRN EN 50065 1, daje u frekvencijskom pojasu CENELECAod 3 kHz do 95 kHz
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OVISNOST IMPEDANCIJE VODA O FREKVENCUJI
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IZRACUN IMPEDANCIJE ELEKTROENERGETSKE MREZE (NN SUSTAVA) I1Z
MJERENIH PODATAKA

Radna i jalova 15 minutna srednja snaga, naponi, struje i fazni kutovi mjereni su
tijiekom 2017. godine na ukupno 24 transformatorske stanice.

|z prikupljenih podataka pokusala su se odrediti podrucja vrijednosti impedancije
na frekvenciji 50 Hz koje vidi PLC koncentrator podataka koji se uobiCajeno
ugraduje na niskonaponsku stranu u TS SN/NN.

Pitanje recenzenta 1: Da li ste radili analizu
utjecaja mreze na komunikaciju s obzirom na
izvedbu distribucijske mreze (zracna mreza sa
neizoliranim i izoliranim vodi¢ima, kabelska
mreza i kombinacija navedenih mreza)?

Odgovor: Moguce je da su analizom
obuhvacene razliCite izvedbe NN mreza.
PLC koncentratori se kod ugradnje ne
podeSavaju za poseban tip mreze i cilj je bio
analizirati impedanciju bez znanja o mrezi.
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Smith-ov dijagram (Phillip H. Smith,
1905.-1987.) Cesto se Kkoristi u
analizama impedancije i koeficijenta
refleksije za potrebe komunikacije, jer

omogucava pregledan prikaz
impedancije velikog raspona
vrijednosti.

Impedancija se normalizira na
odredenu vrijednost, najcesce 50 Q,
koja predstavlja srediste dijagrama.
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Opterecenje TS SN/NN u podrucju 40 — 100 kW.

Imi{Z} Q
OA {Z} | Re{Z}Q.> ) Imizto
02 > 2
-0,4
0,6 1,5
-0,8
1 !
-1,2 0,5
1,4
-1,5 " 0 Re (210
18 L 2 D 1 2 5 G a 5
2 | Mjerenja tijekom dva dana prije iskljuCenja o5 I Mjerenja tijlekom dva dana nakon isklju¢enja
kompenzacije jalove energije kompenzacije jalove energije

Pitanje recenzenta 2: Smatrate li da ¢e utjecaj prevelikih kapaciteta u mrezi (neadekvatne
kompenzacije, kabelska mreza,...) imati znacajniji utjecaj na uspjesSnost komunikacije naprednih
mjerenja preko distribucijske mreze i ukoliko smatrate da hoce, kako tome doskoditi?

Odgovor: Utjecaj kapaciteta u mrezi ima utjecaja na uspjesSnost komunikacije, a djelomic¢no
smanjenje ovog utjecaja provodi se prilagodnim elementima u PLC komunikacijskim uredajima.
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MJERENJE RAZINE PLC KOMUNIKACIJSKOG SIGNALA KOJI SE ODASILJE U
DISTRIBUCIJSKU MREZU

Norma HRN EN 50065-1Signalizacija na niskonaponskim elektricnim instalacijama
u frekvencijskom opsegu 3 kHz do 148,5 kHz, primjenjuje se na elektricne uredaje
za prijenos informacija putem javne elektroenergetske mreze ili elektricnim kuénim
instalacijama u frekvencijskom podrucju 3 kHz do 148,5 kHz.

Normom CISPR 16-1:1993 definiran je model distribucijske mreze za potrebe
testiranja.
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