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NAVODILA

ZA PRIKLJUCEVANJE IN OBRATOVANJE ]
PROIZVODNIH NAPRAYV IN HRANILNIKOV PRIKLJUCENIH V
DISTRIBUCIJSKO ELEKTROENERGETSKO OMREZJE

. SPLOSNE DOLOCBE

Ta navodila podajajo tehni€ne pogoje in karakteristike, ki jih je treba upoStevati pri priklju€evanju in
obratovanju proizvodnih naprav in hranilnikov elektricne energije, ki so prikljuéeni v distribucijski
elektroenergetski sistem (DEES) Slovenije.

Navodila so skupno z drugimi veljavnimi tehni¢nimi predpisi, pravilniki in standardi (na primer SIST EN
50549-1 in SIST EN 50549-2) namenjena kot vodilo pri pripravi tehniéne dokumentacije, izdaji ustreznih
soglasij in izvedbi del pri prikljuevanju in obratovanju proizvodnih virov v distribucijskem omrezju.

Ta navodila ne veljajo za prikljuéevanije in obratovanje elektri¢nih agregatov, ki so namenjeni izkljuéno za
oto¢no obratovanje in pri katerih paralelni priklop v omrezje DEES ni predviden oziroma je z ustreznimi
tehni¢nimi ukrepi preprecen.

1.1. POMEN IZRAZOV

V teh navodilih uporabljeni izrazi imajo naslednji pomen:

Distribucijski operater (DO), je operater distribucijskega omrezja (sistema), v katerega se priklju€uje
proizvodna naprava.

Elektroenergijski modul (EM) je naprava za pretvarjanje primarne energije v elektri¢cno energijo ne
glede na vrsto primarne energije in nacin pretvorbe ter zajema sinhrono povezane energijske module
in module v proizvodnem polju ter v primeru oddaje delovne moc&i v omreZje Se hranilnike elektricne
energije (HEE) in polnilna mesta za elektri¢na vozila (PEV).

Frekvenéno obg¢utljiv naéin (FON) pomeni nacin obratovanja elektroenergijskega modula, v katerem
se izhodna delovna mo€ spremeni kot odziv na spremembo sistemske frekvence, in sicer tako, da
pomaga pri vzpostavitvi ciljne frekvence.

Hranilnik elektricne energije (HEE) je naprava za shranjevanje elektricne energije s sposobnostjo
oddaje delovne moci v omrezje na svojih sponkah. Glede na uporabljeno tehnologijo spada HEE v
skupino SPEM ali MPP.

Lastna raba proizvodne naprave (LR) je elekiricna energija, porabljena za obratovanje same
proizvodne naprave, za pogon napajalnih ¢rpalk, kompresorjev, mlinov, gorilnikov, Cistilne naprave in
drugih podobnih naprav, ki so nujne za delovanje proizvodne naprave.

Lastni odjem (LO) je elektricna energija, ki predstavlja ostali odjem v lasti lastnika proizvodne naprave
ali lastnika omrezZja (konénega odjemalca), v katerem se nahaja proizvodna naprava, ki ni nujno
potreben za obratovanje proizvodne naprave.

Loc¢ilno mesto (LM) sluZi za povezavo ali lo€itev med distribucijskim omreZjem, ki ga upravlja DO, in
napravami proizvajalca ter velja za to navodilo.

Modul v proizvodnem polju (MPP) pomeni enoto ali sklop enot, ki proizvajajo elektricno energijo, ta
enota ali sklop pa je na omrezje prikljuéena asinhrono ali z moénostno elektroniko ter ima eno
priklju¢no to¢ko na distribucijsko omrezje.

Omejen frekvenéno obcutljiv nacdin — nadfrekvenéni (OFON-N) pomeni nacin obratovanja
elektroenergijskega modula, ki povzro€i zmanj$anje izhodne delovne moci zaradi zviSanja sistemske
frekvence ¢ez dolo€eno vrednost.

Omejen frekvenéno obéutljiv nadin — podfrekvenéni (OFON-P) pomeni nacdin obratovanja
elektroenergijskega modula, ki povzro€i poveganje izhodne delovne modi zaradi zniZanja sistemske
frekvence pod dolo€eno vrednost.
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Omrezje je skupek medsebojno galvansko povezanih vodov, ki so namenjeni za prenos in razdelitev
elektricne energije. Po napetosti razlikujemo visokonapetostna, srednjenapetostna in nizkonapetostna
omrezja.

Opremni certifikat pomeni dokument, ki ga izda pooblas€eni izdajatelj certifikatov za opremo, ki se
uporablja v elektroenergijskem modulu. V opremnem certifikatu je opredelien obseg njegove
veljavnosti na nacionalni ali drugi ravni, na kateri je dolo¢ena vrednost izbrana z obmocja, dovoljenega
na evropski ravni. Za namene nadomestitve dolo¢enih delov postopka ugotavljanja skladnosti lahko
opremni certifikat vkljuGuje modele, potrijene na podlagi rezultatov preskusov.

Otocno obratovanje proizvodne naprave je takSno obratovanje proizvodne naprave, kjer izmenjava
delovne in jalove moc¢i med proizvodno napravo in distribucijskim omrezjem ni mogoc¢a. V oto€nem
obratovanju je proizvodna naprava galvansko lo¢ena od distribucijskega omrezja.

Paralelno (vzporedno, sinhrono) obratovanje proizvodne naprave z distribucijskim omrezjem
je takdno obratovanje proizvodne naprave, pri katerem je proizvodna naprava sinhronizirana v omrezje
in lahko izmenjuje delovno ter jalovo mo¢€ z distribucijskim omrezjem.

Polnilnica za elektri€na vozila (PEV) je v teh Navodilih naprava za polnjenje elektri¢nih vozil, ki ima
na svojih priklju¢nih sponkah sposobnost oddaje delovne moci v omrezje. Ker lahko oddaja delovno
mo¢&, se smatra kot EM. Ce te spodobnosti nima, se v teh Navodilih ne uposteva kot EM, ampak kot
porabnik elektricne energije.

Preklopka LM je krmilni element stikala loCilnega mesta, s pomocjo katerega se izvede brezpogojna
in zanesljiva galvanska locitev vseh EM (generatorjev) od distribucijskega omrezja (prevzemno-
predajnega mesta).

Prevzemno-predajno mesto (PPM) je toCka, v kateri so naprave proizvajalca prikljucene na
distribucijsko elektroenergetsko omrezje in velja za to navodilo.

Proizvajalci so fizine ali pravne osebe, ki s svojimi proizvodnimi napravami pretvarjajo primarno
obliko energije v elektricno energijo.

Proizvodna naprava (PN) je energetski objekt za proizvodnjo elektricne energije z enim ali ve¢ EM,
ne glede na vrsto primarne energije in nacin pretvorbe.

Priklop v omrezje je postopek, pri katerem se po uspesni presoji moznosti priklju€itve proizvodne
naprave v omrezje le-ta tudi fizino priklju¢i v omrezje. Po konc&ani prikljucitvi je izpolnjen potreben
pogoj za obratovanje proizvodne naprave paralelno z distribucijskim omrezjem.

Sinhrono povezan energijski modul (SPEM) pomeni nedeljiv sklop opreme, ki lahko proizvaja
elektri€no energijo, tako da je razmerje med frekvenco proizvedene napetosti, hitrostjo generatorja in
frekvenco omreZne napetosti konstantno in torej v sinhronizmu.

Vklop proizvodne naprave v omrezje je obratovalni manever, s katerim se prikljuéena proizvodna
naprava tudi galvansko povezZe z distribucijskim omreZjem. Po uspeSnem vklopu v omrezje so dani
vsi tehni¢ni pogoji za obratovanje proizvodne naprave paralelno z distribucijskim omrezjem. Vklop v
omrezje mora biti obvezno izveden s pomocjo ustreznega sinhronizacijskega vmesnika.

Vsi ostali izrazi imajo enak pomen, kot v ZOEE.
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.2. UPORABLJENE KRATICE

V teh navodilih uporabljene kratice imajo naslednji pomen:

ASG — Asinhronski generator.

DO — Distribucijski operater.

EM - Elektroenergijski modul.
FON - Frekvencéno obcutljiv nacin.
GEN — Generator.

GN — Generatorska napetost.
HEE - Hranilnik elektri¢ne energije
KS — Kratek stik.

LM — Locilno mesto.

LO — Lastni odjem.

LR — Lastna raba.

MPP - Modul v proizvodnem polju
MQTT - Message Queuing Telemetry Transport protokol
NN — Nizka napetost (do 1 kV).

OFON-N - Omejen frekvenéno obcutljiv nacin - nadfrekvenéni.
OFON-P - Omejen frekvenéno obéutljiv nacin - podfrekvenéni.

PEV - Polnilno mesto za elektri¢na vozila

PN - Proizvodna naprava

PP — Polprevodniski pretvornik.

PPM — Prevzemno-predajno mesto.

RTP — Razdelilno-transformatorska postaja.

RV — Razprseni vir oziroma proizvodna naprava.
SPEM - Sinhrono povezan energijski modul

SG — Sinhronski generator

SN — Srednja napetost (od 1 kV do vklju¢no 35 kV)
SO - Sistemski operater

TLS - Transport Layer Security protokol

VN — Visoka napetost (nad 35 kV).

VA4S — Zemeljski stik.

1.3. UPORABLJENI STANDARDI

V teh navodilih so uporabljeni naslednji slovenski standardi:
SIST EN 50160 — Znacilnosti napetosti v javnih razdelilnih omreZjih.

SIST EN 50549-1 — Zahteve za vzporedno vezavo generatorskih postrojev z javnim razdelilnim omreZjem
- 1. del: Vezava z nizkonapetostnim razdelilnim omrezZjem - Generatorski postroji do vkljucno tipa B

SIST EN 50549-2 - Zahteve za vzporedno vezavo generatorskih postrojev z javnim razdelilnim omreZjem
- 2. del: Vezava s srednjenapetostnim razdelilnim omreZjem

SIST EN 50549-10 - Zahteve za vzporedno vezavo generatorskih postrojev z javnim razdelilnim omreZjem
- 10. del: Preskusi za oceno skladnosti generatorskih enot

SIST EN 60034-1: Rotacijski elektricni stroji — 1. del: Naznacene vrednosti in lastnosti.

SIST EN 61000-3-2: Mejne vrednosti za oddajanje harmonskih tokov (vhodni tok opreme do vkljuéno 16 A
na fazo).

SIST EN 61000-3-3: Omejitev vrednosti kolebanja napetosti in flikerja v nizkonapetostnih napajalnih
sistemih za opremo z naznac¢enim tokom do 16 A in ni priklju¢ena pod dolo¢enimi pogoji.

SIST EN 61000-3-11: Omejitev vrednosti kolebanja napetosti in flikerja v nizkonapetostnih napajalnih
sistemih za opremo z naznacenim tokom do 75 A, ki je prikljuCena pod dolo¢enimi pogoji in

SIST EN 61000-3-12: Mejne vrednosti — Mejne vrednosti za harmonske tokove, ki jih povzro¢a oprema,
priklju¢ena na nizkonapetostne napajalne sisteme z naznacenim tokom, vecjim od 16 A in <= 75 A po liniji.
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Il. POTEK TEHNICNEGA DELA POSTOPKA UGOTAVLJANJA PRIKLJUCLJIVOSTI
PROIZVODNE NAPRAVE V OMREZJE IN DOLOCITEV POGOJEV ZA
OBRATOVANJE

Na zacetku navajamo vsebino tehni¢nega dela postopka ugotavljanja prikljucljivosti proizvodne naprave v
omrezje.

Pomemben je vrstni red ugotavljanja priklju€ljivosti in dolo¢anja tehni¢nih pogojev, ki je nasledniji:
1. Ugotavljanje prikljucljivosti v smislu stacionarnih (relativnih) porastov napetosti v omrezju.
Ugotavljanje prikljudljivosti in doloCitev pogojev glede motenj po vodniku.

Dolocitev karakteristike delovne mo¢i.

Dolocitev karakteristike za$€itnih naprav na lo€ilnem mestu.

2
3
4. Doloditev karakteristike jalove modci.
5
6. Dolocitev prikljuéne sheme.

7

Dolocitev vseh morebitnih ostalih posebnih pogojev.
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M. NA(VIINV PRIKLJUCEVANJA PROIZVODNIH NAPRAV V DISTRIBUCIJSKO
OMREZJE

Naceloma se proizvodne naprave v omrezje prikljucuje trifazno s simetricno razporeditvijo proizvedene
moci po fazah. Dovoljena fazna nesimetrija je dolocena v poglavju o motnjah.

V javno nizkonapetostno (NN) distribucijsko omreZje se smejo prikljuciti proizvodne naprave naznacenih
moci do vkljuéno 250 kW, pod pogojem, da kratkosti¢ne in ostale razmere v NN omrezju to dopusc&ajo.
Pogojeno se smejo v NN distribucijsko omrezje prikljuCiti proizvodne naprave naznalenih moci do
1.000 kW, pod dodatnim pogojem, da na podlagi analize obstojeCega stanja v omrezju, ki jo opravi operater
distribucijskega omrezja, tehniéne karakteristike v obstojeéem omrezju to dopuséajo. Ce razmere v
obstojeCem omrezju priklju€itve v NN omreZje ne dopuscajo, je treba takdno proizvodno napravo prikljugiti
v srednjenapetostno (SN) omrezje.

so vecje kot 250 kW.

V razpredelnici 1ll.1 so za posamezne vrste in mocCi proizvodnih naprav navedeni natanéni pogoji za
prikljuCitev in obratovanje paralelno z distribucijskim omrezjem.

Ce se zgodi izpad komunikacije med proizvodno napravo tipa C ali D in operaterjem omreZja, mora od
takrat naprej proizvodna naprava obratovati kot proizvodna naprava tipa B s predpisano omejitvijo delovne
moci in s tem povezano od takrat naprej privzeti tudi ustrezno zascitno shemo na lo€ilnem mestu ter
obratovati po ustreznih karakteristikah za jalovo mo€. Natan¢nejSa opredelitev zas¢€it na lo€ilnem mestu,
karakteristik jalove moci in komunikacije med proizvodno napravo ter operaterjem omrezja je navedena v
namenskih poglavjih tega Navodila.

lI.1. DOLOCITEV NEIZKLJUCNIH OBVEZNIH POGOJEV ZA PRIKLJUCEVANJE MIKRO-EM V
OMREZJA (EM DELOVNE MOCI MANJ KOT 800 W NA PREVZEMNO-PREDAJNO MESTO) V
NN OMREZJU

Za priklju€itev mikro-EM vseh vrst (na primer "balkonski" fotonapetostni moduli, HEE,...) v distribucijska
NN omreZja obstajajo posebna (locena) pravila glede najvedje dovoljene moci takega EM in zahtev glede
pozarne varnosti v omrezju konénega uporabnika omrezja. Pod pojmom mikro-EM so miSljeni eno- ali
vecfazni EM, ki se v omrezje prikljuCujejo v konCne tokokroge znotraj omrezja konnega odjemalca.
Dovoljeni nacini izvedbe priklopov teh naprav so dolo€eni v ustreznih zadevnih pravilnikih in standardih.

Vsaka naprava, ki se prikljuuje v elektricno omrezje konénega odjemalca, mora izpolnjevati zahteve
Pravilnika o NN elektri¢nih inStalacijah v stavbah in ostale zakonodaje ter standardov, ki se nanasajo na to
podrocje.

ll.2. PRIKLJUCITEV PROIZVODNIH NAPRAV ZA REZERVNO NAPAJANJE

Proizvodne naprave za rezervno napajanje so naprave, ki so v omreZzje priklju¢ene omejen in to¢no dologen
Cas, vendar v €asu, ko obratuje paralelno z omrezjem DO, na svojih sponkah ne oddajajo delovne modi v
interno omrezje. Ce pride do izpada omrezja DO in logitve med internim omreZjem in omreZjem DO, te PN
prevzamejo oto&no napajanje internega omreZzja.

Te proizvodne naprave se prikljuCujejo v omreZje po principu porabniSkega priklopa (nadin obratovanja P).
S tem priklopom moramo na lo¢ilnem mestu zagotoviti, da delovna mo¢ ne tece v distribucijsko omrezje.
Ti viri po navadi obratujejo v prostem teku ali z zmanjSano mocjo in sinhronizirani z distribucijskim
omreZjem. V primeru izpada distribucijskega omreZja na loCilnem mestu lahko ob primernem
dimenzioniranju agregata brezprekinitveno prevzamejo obremenitev objekta, kateremu so namenjeni. Za
¢as po ponovni vzpostavitvi omrezja do prehoda agregata v prosti tek priporo€amo vgradnjo sistema, ki
omejuje proizvodnjo delovne moci proizvodne naprave glede na porabo objekta. Na ta nadin se minimizira
moznost delovanja za3cite pred povratno mocjo na lo€ilnem mestu.
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l1.3. PRIKLJUCITEV HRANILNIKOV ELEKTRICNE ENERGIJE (HEE) IN POLNILNIH MEST ZA
ELEKTRICNA VOZILA (PEV)

Ne glede na dolocila Uredbe komisije (EU) 2016/631 o vzpostavitvi kodeksa omreZja za zahteve za
prikljucitev proizvajalcev elektricne energije na omreZje (RfG), kjer so HEE in PEV izvzeti iz obveznosti
uporabe dolocil te uredbe, se za priklju€evanje in obratovanje HEE in PEV do izdaje posebnih navodil za
priklju¢evanje in obratovanje HEE in PEV uporabljajo vse dolo¢be teh Navodil in uredbe RfG. HEE in PEV
se tako glede na uporabljeno tehnologijo pri pretvorbi shranjene energije v elektricno energijo omrezne
frekvence obravnava kot vsak drug EM (SPEM ali MPP).

V &asu, ko HEE ali PEV na svojih sponkah odjema delovno mo€ iz omrezja, se v tehni¢nem smislu
obravnava kot porabnik elektricne energije. V tem €asu veljajo zanj enaka tehni¢na pravila in obveze kot
za vse ostale porabniSke naprave v omrezju uporabnika omrezja, vklju¢no z dovoljenim odjemom jalove
moci.

V Casu, ko HEE ali PEV na svojih sponkah proizvaja delovno mo¢ (na svojih sponkah oddaja delovho mo¢
v omrezje) se v tehni€nem smislu obravnava kot proizvajalec elektricne energije (proizvodna naprava
oziroma EM) in zanj veljajo vse tehni¢ne dolo¢be teh Navodil (vkljuéno z na¢inom obratovanja, regulacijo
jalove mog¢i,...).

lll.4. PRIKLJUCITEV PROIZVODNIH NAPRAV ZA ZASILNO OTOCNO NAPAJANJE
DISTRIBUCIJSKEGA OMREZJA V CASU HAVARIJ V OMREZJU IN NARAVNIH KATASTROF

Obratovanje proizvodnih naprav za zasilno otoéno napajanje distribucijskega omrezja ni predmet tega
Navodila in mora biti celostno reSeno v ustreznem drugem lo¢enem dokumentu.

ll.5.ZAHTEVE ZA POSAMEZNE VRSTE PROIZVODNIH NAPRAV

Zahteve za posamezne vrste proizvodnih naprav glede na nacin njihovega obratovanja in njihove
naznacene moci so podane v razpredelnici Il1.1.



Razpredelnica lll.1: Zahteve za posamezne vrste proizvodnih naprav glede na nacin njihovega obratovanja in njihove delovnhe mo¢i iz Soglasja za

prikljucitev (Pen)
Delovna mo& PN Na!). nivo | TIP PM Zagotavljan.je Vrsta PM S_t. faz K_arakterlstlvlfa Karakterlstllsg Zas&ita na LM Nacin _
priklopa | (RfG) skladnosti priklopa jalove mo¢i delovne mo¢i obratovanja
0 W< Ppv<800W NN - - vse 1 . Z-Uf-A ali ekviv. p
vsebovana
800W<Pmw<37kW | NN A ENOSTAVEN vse | 1ali3 D-1
postopek
w | a | ENosTAvew o1 | A e
3,7 kW < Pen < 150,0 KW POE,‘: OSTKVL el Ve 3
SN * B J-81 D-1, D-2,D-3
postopek
NN B [POENOSTAVLJEN JN2,J-N3, N4 | D-1,D-2,D3 |
150 KW < Pey < 250,0 kW STANDARDEN | Vs 3 Zure M, P
SN * B J-S1 D-1, D-2, D-3
postopek
250 kW < Ppy < 5,0 MW SN B STANDARDEN vse 3 J-81, J-S82 D-1, D-2,D-3 Z-Uf-B M, P
postopek
5,0 MW < Pov< 20,0 MW | SN c RAZSIRJEN vse 3 J-S2 D-1, D-2, D-3 Z-Uf-C M, P
postopek
20,0 MW < Pey SN,VN | D POPOLN vse 3 J-S2 D-2, D-3 Z-Uf-C M, P
postopek

* Dovoljeno samo, ¢e tehni¢ne karakteristike obstojeGega omrezja to zahtevajo!
** Dovoljeno samo, ¢e tehni¢ne karakteristike obstojecega omrezja to dopuscajo!

Karakteristika D-1 je obveza za vse vrste virov.

Karakteristika D-2 je priporo€ena, ni pa obvezna za vire, ki so tehni€éno sposobni tudi poveéati delovho mo¢ ob znizanju sistemske frekvence.

Karakteristika D-3 je obvezna za vire, ki izvajajo sistemske storitve s staliS€a regulacije frekvence, ozivljanje omrezja, otoéno obratovanje delov

omrezja.

Karakteristiki J-N4 in J-S2 sta obvezni za vire, ki izvajajo sistemsko storitev regulacija jalove mo¢i oziroma daljinsko vplivajo na regulacija napetosti.




IV.VRSTA PROIZVODNE NAPRAVE GLEDE NA ODDAJO DELOVNE MOCI V
OMREZJE

Za paralelno in kombinirano oto€no-paralelno obratovanje vsake proizvodne naprave morajo biti
sestavljena podrobna obratovalna navodila.

Obratovalna navodila za proizvodno napravo proizvajalca, ki obravnavajo pogoje in postopke vklopa in
izklopa distribucijskega omrezja, morajo biti usklajena z navodili za ta del omrezja.

Proizvajalec mora o obratovanju svoje proizvodne naprave voditi obratovalno dokumentacijo.

Vgradnja loCilnega mesta (LM) je obvezna. LM se (na enem mestu ali porazdeljeno) vgradi med EM in
prevzemno-predajno mesto (PPM). Nacin izvedbe LM je opisan podrobno v nadaljevanju glede na Zeleno
funkcionalnost proizvodne naprave (PN). Lastnosti LM na predlog investitorja oziroma projektanta predpise
DO v Soglasju za prikijucitev.

DISTRIBUCIJSKO OMREZJE

. PREVZEMNO-PREDAJNO
MESTO

[ |
KWh KWh kWh kWh KWh

kWh

MPP MPP MPP MPP
X
SPEM SPEM MPP X 4 i
P
G G G ™~
O O O RN
SG SG VE ASG HEE PEV PEV
PN PN
SPEM SPEM
MPP MPP MPP MPP
x X
= MPP x ~ i ~
p lp
G "~ =~
% © I e | y
FE VE ASG HEE PEV LASTNI ODJEM
PN MPP PN MPP

Slika IV.1 — Splo$ni prikaz klasifikacije proizvodnih naprav (PN) glede na vsebovane (EM)

Mesta Stevcev elektricne energije (kWh) na sliki so zgolj ilustrativna, saj je bistvo slike prikaz razmerij med
posameznimi EM in PN.

Vsak sinhronski generator (SG) je ne glede na nacin vezave Stevcev elektricne energije svoja proizvodna
naprava (PN) v smislu zahtev iz RfG.
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V okviru enega Soglasja za prikljucitev je lahko priklju¢enih ve¢ PN razli¢nih vrst (SPEM in MPP). Mo¢ vseh
EM posamezne vrste v okviru enega Soglasja za prikljutitev dolo€a potrebne lastnosti vsakega
posameznega EM v smislu zahtev iz RfG.

IV.1.PORABNISKO-PROIZVODNI (MESANI) NACIN - NACIN M

V to skupino sodijo vsi prikljucki, pri katerih se priCakuje pretok delovne energije med proizvodno napravo
in javnim distribucijskim omrezjem v obe smeri. Karakteristike jalove mocCi so predpisane na merilnem
mestu med prevzemno prodajnim mestom in prvim elementom, ki opravlja del ali vse funkcije loCilnega
mesta. Ce se na podlagi meritev na PPM izkaZe, da zaradi me$anega nadina obratovanja in PS.2 nadina
priklopa PN karakteristika na PPM ni izpolnjena, se meritve smiselno ponovijo na mestu v notranjem
omrezju uporabnika omrezja, ki je blizje mestu prikljuéitve PN v to omrezZje. Merilno mesto mora zajemati
vse EM, ki so priklju¢eni na PPM.

Ta vrsta prikljucka se obravnava kot meSani priklop. V&asih te€e delovna energija iz omrezja DO proti PPM,
vCasih pa iz PPM v omrezje DO. Kadar te€e delovna energija iz omrezja DO proti PPM, veljajo za
uporabnika sistema pogoji za jalovo moc, ki so zanj manj restriktivni (ali predpisani pogoji o jalovi mogi iz
tega Navodila ali pa splo3ni pogoji za konénega odjemalca). Kadar te€e delovna energija iz PPM v omrezje
DO, pa veljajo za odjemalca vsa dolodila iz tega Navodila: karakteristika jalove mo¢i, dovoljene motnje, itn..
Merilno mesto mora biti opremljeno z dvosmernim merilnikom energije, ki loeno belezi porabo in
proizvodnjo delovne energije. Dovoljena delovna mo¢ v omrezje DO se lahko omejuje s pomodjo zas¢ite
pred povratno delovno mocjo do dovoljene velikosti iz Soglasja za prikljuitev PN

Za pridobitev soglasja je obvezna izvedba vseh postopkov in presoj, ki so opisani v tem Navodilu.

Piz PNvDO > Pdovoljena ( ::: )

A
o0 / . 2&%
A

«—>
LO LR P

Slika IV.2 — Splo3ni prikaz meSanega prikljucka (tip M)
IV.2.PORABNISKI NACIN- NACIN P

V to skupino sodijo uporabniki sistema, ki sicer imajo vgrajene tudi EM, vendar le z namenom pokrivanja
dela ali celote svoje porabe energije. Pogojeno je, da doloeno &asovno povprecje (integral) pretoka
delovne modi (z upoStevanjem pogreSka meritve moc€i) ne kaze na pretok delovne moc€i v omrezje DO. To
pomeni, da oddaja delovne moci v omrezje ni dovoljena.

Ta vrsta prikljucitve se obravnava kot kon¢ni odjemalec delovne elektricne energije in zanj veljajo sistemska
obratovalna navodila za porabnike elektricne energije (konéne odjemalce): tg(¢), dovoljene motnje, itn.,
glede na napetostni nivo PPM.

Zaradi zagotavljanja selektivnosti zas¢it na LM in zagotavljanja ¢im manj motenj v obratovanju proizvodne
naprave je tehni¢no sicer mogoce, da te€e dolocen Cas del delovne moci proizvodne naprave tudi v smeri
od kon&nega odjemalca v omrezje DO. Ne glede na to oddajanje delovne elektri¢ne energije v omrezje DO
ni dovoljeno! Zato se oddana delovna elektricna energija v omrezje DO tudi ne meri in se ne
obracunava ali kakorkoli odSteva od delovne elektriéne energije, ki te€e v smeri iz DO do konénega
odjemalca.

Za pridobitev soglasja (tip P) ni potrebno opraviti analize porastov napetostnih razmer s staliS¢a
najvecéje dovoljene instalirane mogéi proizvodne naprave, saj EM v proizvodni napravi le zmanjSujejo

10



Priloga 5

trenutno porabo konénega odjemalca in ne povzrocajo porastov napetosti v distribucijskem

omrezju.
Pizpnvpo >0 (:: )
1>>
z A )
U<>, f<>
v
| o / o
—% *
PPM LM
\
- 2$ \(....5
LO LR P

Slika IV.3 — Splo$ni prikaz porabniskega priklopa (tip P)
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V. POGOJI IN POSTOPEK PRESOJE MOZNOSTI PRII;(LJUéITVE PROIZVODNE
NAPRAVE GLEDE NAPETOSTNIH RAZMER V OMREZJU

Presoja moznosti priklju€itve proizvodne naprave v distribucijsko omreZje temelji na uporabi stacionarnih
porastov napetosti zaradi obratovanja proizvodnih naprav v omrezju. Stacionarni porasti napetosti so zelo
uporabna metoda za ugotavljanje moznosti priklju€itve proizvodne naprave v omrezje, saj ne zahteva
posebnih meritev ali simulacij.

Metoda uposteva, da je omrezje vedno izkoris€eno do napetostnih meja naértovanja omrezja. Tako ta
metoda podaja zanesljivo mejo, do katere se da v omrezje zagotovo vkljuciti proizvodna naprava, brez da
bi pri tem tvegali nedovoljene napetostne razmere.

Za proizvodne naprave porabniSkega tipa, ki samo kompenzirajo porabo znotraj prevzemno-predajnega
mesta, takSna presoja ni potrebna. TakSno proizvodne naprave je v vsakem premeru mogoce prikljuciti v
omrezje pod posebnimi pogoji, ki veljajo za porabniski priklop proizvodne naprave.

Za postopek izraCuna moznosti prikljucitve proizvodne naprave v distribucijsko omreZje poda investitor
informacijo o tem, koliko delovne moci (Png) zZeli poSiljati v omrezje DO. Na podlagi Zzelene delovne moci in
doloCene karakteristike jalove moci se nato izraCuna potrebna jalova mo¢ proizvodne naprave (Qng). Na
podlagi tega se izraCuna tudi skupna navidezna moc proizvodne naprave (Sna), ki je podlaga za izraCun
tokovnih obremenitev distribucijskega omrezja.

V nadaljevanju so opisani postopki za preverjanje prikljucljivosti proizvodne naprave v omrezje glede na
nacin nacrtovanja in obratovanja omrezja, v katerega bo proizvodna naprava priklju¢ena. Posebej bodo
opisani postopki za omrezja, ki:

¢ imajo konstantno nastavljeno napetost na SN zbiralkah transformatorja VN/SN v RTP-ju,

e uporabljajo impedanéno kompenzacijo SN voda in s tem pogojeno variabilno napetost na SN
zbiralkah transformatorja VN/SN v RTP-ju ter

e uporabljajo nacrtovalsko pogojeno kompaundacijo omrezja in s tem pogojeno variabilno
napetost na SN zbiralkah transformatorja VN/SN v RTP-ju.

V.1. OPIS POSTOPKA PREVERJANJA PRIKLJUCLJIVOSTI PROIZVODNE NAPRAVE V
OMREZJE PO PRINCIPU STACIONARNIH PORASTOV NAPETOSTI

Izracun moznosti prikljucitve je mogocCe opraviti Ze samo s pomocjo enostavnih matemati¢nih operacij ter
seveda podatkov o distribucijskem omrezju od SN zbiralk v RTP-ju do mesta prikljucitve proizvodne
naprave v omrezje ali Se bolje s pomocjo programov za analize pretokov moci. Ta metoda je zato zelo
enostavno orodje za izra€un prikljucljivosti proizvodne naprave v omreZje.

Za izra€un stacionarnih sprememb napetosti in s tem povezane mozZnosti priklju€itve proizvodne naprave
potrebujemo:
e podatke o zeleni delovni moci proizvodne naprave,
e podatke o impedanci NN prikljuénega voda od transformatorja SN/NN do proizvodne naprave
(Ce se proizvodna naprava priklju¢uje na NN nivo),
o elektritne podatke o transformatorju SN/NN (Ce se proizvodna naprava priklju€uje na NN nivo),
e podatke o impedanci SN prikljuénega voda od RTP-ja do transformatorja SN/NN,
e kratkosticno moc in kot na SN zbiralkah v RTP-ju in
e podatke o ostalih proizvodnih napravah v omrezju v SN oziroma NN omrezju, ki Ze obratujejo ali
imajo izdano soglasje za priklju€itev (proizvodnih naprav tip P ne upostevamo v analizi).

IzraCun se opravi tako, da se ugotovi vpliv spremembe napetosti zaradi obratovanja posamezne proizvodne
naprave in vseh proizvodnih naprav na omrezje. Skupni dvig napetosti zaradi obratovanja vseh proizvodnih
naprav v doloéenem delu omreZja pa je doloen na podlagi podanega skupnega razpoloZljivega
napetostnega prostora v omrezju in to posebej za SN ter NN omrezje po metodi superpozicije.

Pomembno je, da pri obravnavi proizvodnih naprav, ki so priklju¢ene v NN omrezje upostevamo, da
povzroCajo spremembo napetosti tudi v SN omreZju in je zato treba njihov vpliv upostevati tudi v SN
omrezju.
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V.1.1. Postopek za preverjanje prikljucljivosti proizvodnih naprav v SN in NN distribucijsko
omrezje
Modeliramo omrezje, v katerega bo priklju¢ena proizvodna naprava.

Iz omreZja izklju€imo vse konéne odjemalce in tudi vse pasivne reaktivhe elemente
(kondenzatorske baterije in duSilke za regulacijo napetosti v omrezju).

V omrezje vkljuéimo vse obstojeCe proizvodne naprave in tudi vse proizvodne naprave, za
katere je Ze bilo izdano soglasje za prikljucitev. Proizvodnih naprav tip P ne upostevamo! Vse te
proizvodne naprave naj obratujejo z delovnimi mo€mi iz njihovih soglasij za prikljucitev. Vse
proizvodne naprave obratujejo tako, da je njihova jalova mo¢ enaka ni¢ (tg ¢ pn = 0 oziroma
Qen = 0).

V omrezje vkljuéimo tudi novo proizvodno napravo z Zeleno delovno mocjo na zeleno mesto
priklju€itve. Nova proizvodna naprava obratuje tako, da je njena jalova mo¢ enaka ni¢ (tg @ pPn =0
oziroma Qen = 0).

Na mestu v omrezju, kjer transformator VN/SN drzi konstantno napetost, zagotovimo tak$no
napetost tudi v modelu omrezja. Za analize je najbolj enostavno, da izberemo velikost napetosti
100 % Un oziroma 1,00 p.u. Ce omrezZje obratuje z vkljuéeno kompaundacijo, je treba pri modelu
omrezja in analizi prikljucljivosti to upostevati v skladu s pravili REDOS.

Obravnavamo samo tiste dele omrezja, na katere vpliva obratovanje nove proizvodne naprave:
a. Proizvodna naprava se priklju€uje v SN omrezje: Obravnavamo samo tisti SN izvod, kamor
se priklju€uje proizvodna naprava. Obravnavamo celotno SN omrezje tega izvoda. Ostalih
SN izvodov in tudi NN omrezja ne obravnavamo.
b. Proizvodna naprava se priklju€uje v NN omrezje: Obravnavamo:
i. SN izvod, preko katerega se napaja NN omrezje z novo proizvodno napravo in
ii. celotno NN omrezje, ki se napaja preko tistega transformatorja SN/NN, ki napaja
tudi novo proizvodno napravo.
Identificiramo "kriti€éna mesta v omrezju". Med ta spadajo najmanij;:
a. vsa mesta, kjer so priklju¢ene proizvodne naprave;
b. vse ostale napajalne tocke omrezja (obe strani SN/NN transformatorjev).
Ce se nova proizvodna naprava prikljuéuje v SN omrezje:
a. Navseh kriticnih mestih v SN omrezju preverimo spremembo napetosti zaradi obratovanja

vseh proizvodnih naprav v SN in NN omreZju. Spremembo napetosti izraéunamo relativho
glede na mesto s konstantno nastavljeno napetostjo.

b. Sprememba napetosti mora biti na vseh kriti¢nih mestih v SN omrezju znotraj meja, ki so

dovoljene glede na izvedeno Stevilo razli€nih odcepov SN/NN transformatorjev.
Ce se nova proizvodna naprava prikljuéuje v NN omrezje:

a. Na vseh kritiénih mestih v obravnavanem NN omrezju (vso omrezje, ki ga napaja
transformator SN/NN) preverimo spremembo napetosti zaradi obratovanja vseh
proizvodnih naprav v NN omrezju. Spremembo napetosti izraunamo relativho glede na
SN stran transformatorja, ki napaja to NN omrezje.

b. Na vseh kriticnih mestih v SN omrezju preverimo spremembo napetosti zaradi obratovanja
vseh proizvodnih naprav v SN in NN omrezju. Spremembo napetosti izraunamo relativno
glede na mesto s konstantno nastavljeno napetostjo.

c. Sprememba napetosti mora biti na vseh kriti€nih mestih v NN in v SN omrezju znotraj meja,
ki so dovoljene glede na izvedeno Stevilo razlicnih odcepov SN/NN transformatorjev.

10. Ce je dovoljena sprememba napetosti preseZena, je treba uporabiti ukrepe za znizanje stacionarne

spremembe napetosti in postopek ponoviti v tocki 6.

V.2. NAPETOST NA SN ZBIRALKAH VN/SN TRANSFORMATORJA V RTP-JU JE KONSTANTNA

V tem primeru drzi transformator VN/SN v RTP-ju konstantno napetost na svojih SN zbiralkah, brez
kakrsnih koli drugih popravkov napetosti. Pri tem upo$tevamo nenatanénost nastavitve zaradi diskretnih
stopenj nastavljanja odcepa transformatorja VN/SN, ki znasa skupaj 2 %.
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V.2.1. Dovoljen napetostni prostor za priklju¢evanje proizvodnih naprav

V.2.1.1. V.SN omrezju je uporablien samo odcep "-1" oziroma samo en razli¢en odcep

Na obmodju odcepa "-1" imamo za prikljuCevanje proizvodnih naprav po metodi najslabsih moznih
scenarijev oziroma relativnih stacionarnih sprememb napetosti, prostega Se 3,5 % napetostnega prostora,
ki ga razdelimo na:

¢ 1% sprememba napetosti za proizvodne naprave v SN omrezju,

e 2,5% sprememba napetosti za proizvodne naprave v NN omrezju skupaj s spremembo
napetosti na transformatorju SN/NN.

Ce se za omrezje, ki ga napaja doloéen transformator VN/SN predvideva, da bodo napetostne
razmere v SN omrezju taksne, da bo treba v prihodnosti uporabiti dva razlicna odcepa, je treba v
takSnem omrezju ze od za¢etka uporabiti napetostni prostor, ki je predviden za dva razli¢na odcepal!

V.2.1.2. V SN omrezju sta uporabljena odcepa "-1" in "0" oziroma dva razli€na soleZzna odcepa

V tem primeru uporabimo za prikljuCevanje proizvodnih naprav napetostni prostor, ki znasa 3,5 % na
obmocju odcepa "-1" in 1,0 % na obmocju odcepa 0. Ker je SN napetostni prostor skupen, je moznih vec
variant prikljuitve. Glede na preference pri nacrtovanju omrezja je razdelitev prostora takSna, kot je
navedena v razpredelnici in velja za celotno omrezje, ki ga napaja dolo¢en transformator VN/SN v RTP-ju!

Razpredelnica VI.1: Razporeditev napetostnega prostora na obmoc¢ju RTP-ja, kjer sta realizirana dva
razli€na odcepa transformatorjev SN/NN

Razpolozljiv napetostni prostor za

Del omrezja o . X !
priklju€evanje proizvodnih naprav
Skupno SN omrezje 0,5 %
Obmocje odcepa NN omrezje +
[1] 1|| 3,0 %
= SN/NN transformator
Obmocje odcepa NN omrezje +
wnn 0,5 %
0 SN/NN transformator

V.2.1.3. V.SN omrezju so uporabljeni odcepi "-1", "0" in "+1" ali Se ve¢€ razli€nih odcepov

Prikljuéevanje proizvodnih naprav v takSno omrezje po metodi relativnih porastov napetosti ni
mogoce!

V.2.2. Dolocitev dogovorjene napetosti (Ucy) za proizvodne naprave, ki so priklju¢ene v SN
omrezje

Dogovorjena napetost proizvodne naprave Ucg je enaka napetosti, ki je nastavljena kot referen¢na napetost
na SN zbiralkah transformatorja VN/SN v RTP-ju.
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V.3. NAPETOST NA SN ZBIRALKAH VN/SN TRANSFORMATORUJA V RTP-JU NI KONSTANTNA,
UPORABLJENA JE IMPEDANCNA KOMPENZACIJA SN VODA, KI KOMPENZIRA
SPREMEMBO NAPETOSTI NA ENEM ALI VEC DOLGIH PARALELNIH SN VODIH

V tem primeru transformator VN/SN v RTP-ju ne drzi konstantne napetosti na svojih SN zbiralkah, ampak
napetost prilagaja tako, da kompenzira spremembo (padec ali porast) napetosti zaradi obremenitve na
enem dolgem SN vodu, ki je edini napajan preko tega transformatorja. Naloga impedanéne kompenzacije
je, da prestavi konstantno napetost globlje v omrezje in s tem omogo¢i stabilne napetostne razmere v
omreZju, ki ga napaja dolg SN vod.

Pri uporabi impedanéne kompenzacije SN voda je pomembno to, da med RTP-jem in to€ko na vodu,
kjer zelimo konstantno napetost, ni prikljuéenega nobenega uporabnika omrezja!

To vrsto impedanéne kompenzacije SN voda ne smemo zamenjevati s "kompaundacijo”, ki se uposteva ze
pri naCrtovanju omrezja. Pri kompaundaciji se napetost na SN zbiralkah transformatorja VN/SN prilagaja
glede na tok preko transformatorja VN/SN, ki napaja vel razlicnih SN izvodov hkrati. Pogoji za
priklju¢evanje v tak$no "kompaundirano" omrezje so navedeni v tocki V.4.

V.3.1. Opis postopka preverjanja razpolozljivost omrezja za priklju€itev proizvodne
naprave v omrezje po principu stacionarnih sprememb napetosti

Postopek in izracun se opravita po enakem principu kot v primeru, ko transformator VN/SN drzi konstantno
napetost na svojih zbiralkah. Tudi dovoljen napetostni prostor je enak. Napetostne spremembe v SN
omrezju pa se impedanc¢no uposStevajo samo do tiste toCke v omrezju, kjer transformator s svojo
impedancno kompenzacijo SN voda drzi konstantno napetost. Po navadi je to RP.

V.3.2. Dolocitev dogovorjene napetosti (Ucy) za proizvodne naprave, ki so prikljucene v SN
omrezje
Dogovorjena napetost proizvodne naprave Uqg je enaka napetosti, ki je nastavljena kot referen¢na napetost

na SN zbiralkah transformatorja VN/SN v RTP-ju v praznem teku (1o je takrat, ko je tok skozi transformator
enak ni¢). Ta napetost je enaka Zeleni napetosti na koncu kompenziranega SN voda.

V.4. NAPETOST NA SN ZBIRALKAH VN/SN TRANSFORMATORJA V RTP-JU NI KONSTANTNA,
UPORABLJENA JE KOMPAUNDACIJA

Kompaundacija je nacin nacrtovanja in posledi¢no tudi obratovanja distribucijskega omrezja, kjer se zaradi
vnaprej dolo¢enih vedjih padcev napetosti v SN omrezju, SN omrezje razdeli na obmocja, kjer se
uporabljajo razli¢ni odcepi transformatorjev SN/NN, hkrati pa se uporablja variabilna napetost na SN zbiralki
VN/SN transformatorija, ki je odvisna od tokovnih razmer na transformatorju, ki napaja vec€ razliénih izvodov
hkrati. Uporabniki omreZja so lahko razporejeni od zaCetka do konca enega ali vseh izvodov.

Stanje v omreZju je v tem primeru predvsem odvisno od:
nastavitve obsega regulacije napetosti na VN/SN transformatorju,

e nastavitve gradienta regulacije (AU/A),
e vrste uporabnikov omrezja (porabniki in/ali proizvodne naprave) po posameznih SN izvodih in
e Casovne korelacije obratovanja posameznih uporabnikov omrezja.

V.4.1. Mejne spremembe napetosti

V NN omreZju je najvecja dovoljena relativha sprememba napetosti zaradi obratovanja proizvodnih naprav
na posameznem NN izvodu 3%. Ta omejitev velja tudi za NN izvode na katerih so priklju¢ene samo
proizvodne naprave.

V SN omrezju je najvecja dovoljena relativha sprememba napetosti zaradi obratovanja proizvodnih naprav
na posameznem SN izvodu 2%, upoStevajo se vse proizvodne naprave, tudi tiste v NN omrezjih tega
izvoda. Ta omejitev velja tudi za SN izvode na katerih so priklju¢ene samo proizvodne naprave.
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Izracun sprememb napetosti zaradi obratovanja proizvodne naprave se izvede tako, da obremenitev na
izvodu ne upostevamo, so enake 0; za proizvodne naprave upoStevamo, da obratujejo z delovno mocjo pri
cos ¢ =1,0, transformatorji SN/NN se v izraCunih ne upoStevajo.

IzraCun sprememb napetosti se izvede z ustreznim programskim orodjem za izraun pretokov modi, ali po
metodi seStevanja sprememb napetosti, ki jih povzroc€ijo proizvodne naprave v posameznih to¢kah izvodov.

Relativha sprememba napetosti zaradi proizvodnih naprav na izvodu, ki so priklju&ene v tocki i znasa:

_ Riyoa * X Pryi
Upigy = T

(V.1)
Ri,04---0hmska upornost izvoda od zaCetka do tocCke i;

> Pgy;...vsota delovnih moci v toc€ki i, ki se pojavijo, ko je na izvodu dosezena najvi§ja sprememba
napetosti;

Uy ...nazivna medfazna napetost.

V.4.2. Dolocitev dogovorjene napetosti (Ucy) za proizvodne naprave, ki so prikljuéene v SN
omrezje

Dogovorjena napetost proizvodne naprave Ucg je enaka srednji vrednosti pri¢akovane napetosti v najbolj
ekstremnih normalnih obratovalnih stanjih omrezja na mestu prikljucitve proizvodne naprave v SN omrezje
in se izraCuna s pomocjo programskih orodij, ki so sposobna izratunov obratovanja omrezja z vklju¢eno
kompaundacijo (na primer GREDOS).

V.5. ENACBE ZA IZRACUN PRICAKOVANEGA PORASTA NAPETOSTI ZARADI OBRATOVANJA
PROIZVODNIH NAPRAV V DISTRIBUCIJSKEM OMREZJU

Stacionarno spremembo napetosti zaradi obratovanja proizvodne naprave lahko izraGunamo s pomocjo
enacbe:

Bugy = £+ cos(ys = P, (v.2)

kjer so:

Auel relativha sprememba napetosti zaradi obratovanja proizvodne naprave,
Sel navidezna moc¢ proizvodne naprave,

Sks kratkosti€éna mo¢ omrezja v tocki prikljucitve,

Wks kratkosti¢ni kot omrezja v toCki prikljucitve,

Pel kot med napetostjo in tokom proizvodne naprave (uposteva se generatorski kazalCni sistem, kar
pomeni, da je pozitivni kot oddaja jalove moci v omrezje in negativni kot odjem jalove modi iz
omrezja).

Ker pri presoji razpoloZljivosti omreZja upostevamo samo delovno mo¢ proizvodne naprave, ki je podana v
vlogi za soglasje za prikljugitev proizvodne naprave, se enacba poenostavi v:
Pel
Aug = S—e - cos(Pys) » (V.3)
ks
kjer so:

Auel relativna sprememba napetosti zaradi obratovanja proizvodne naprave,

Pe delovna mo¢€ proizvodne naprave,
Sks kratkosti€ha mo¢ omreZja,
Wks kratkosti¢ni kot omreZzja.
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Kratkostiéno mo¢€ in kot omrezja na mestu prikljucitve proizvodne naprave v omrezje, to je na prevzemno
predajnem mestu (oziroma PPM), lahko izraunamo s pomocjo programov za izraéun pretokov moci in
kratkih stikov. Ce to ni mogoce, izhajamo iz najblizje tocke v SN oziroma NN omreZju, kjer sta znana
kratkosti€na mo¢ in kot omrezja. Na podlagi te modi in kota ter znane impedance omrezja od tu do mesta
priklju€itve proizvodne naprave v omrezje, izraunamo kratkosti€no mo¢ na mestu prikljucitve proizvodne
naprave v omrezje.

Ce kratkostiéna mo¢ in kot v NN oziroma SN omrezju nista znana, izhajamo iz kratkosticne moci omrezja
na 110 kV zbiralkah v RTP-ju. Ce podatka za kratkosti¢ni kot 110 kV omrezja ni, lahko privzamemo 84,3°,
kar izhaja iz pribliznega razmerja med reaktanco in upornostjo 110 kV omreZzja 10:1.

Upornost in reaktanco transformatorja izraCunamo s pomocjo naslednjih enacb:

2
U — u
RTR — ZnTR=NN , TTR , (V4)
SnTR 100
U2rgr- u
Xpg = JOTR-NN  UXTR (V.5)
SnTR 100

kjer so:

R upornost transformatorja, reducirana na nizje-napetostno stran transformatorja, v Q,
XRr reaktanca transformatorja, reducirana na nizje-napetostno stran transformatorja, v Q,
Untr-Nn Naznacena napetost nizje-napetostnega navitja transformatorja, v kV,

Sntr  naznacena navidezna moc transformatorja, v MVA,

UrTR delovna komponenta napetosti kratkega stika uktr , v %,

uxtR  jalova komponenta napetosti kratkega stika uxtr , v %.

Slednji dve veli€ini lahko izraéunamo s pomoc¢jo naslednjih enacb:

Upp = :C“ 100 , (V.6)

nTR .
UyTr =/ Uirr — UFTR - (V.7)
kjer so:
Pcu izgube zaradi obremenitve transformatorja ("izgube v bakru"), v MW,
Sntr naznacena navidezna mo¢ transformatorja, v MVA,

UKTR relativna napetost kratkega stika transformatorja, v %.

Ce natanéni podatki o SN/NN transformatorju niso znani, se lahko kot okvirne privzame naslednje vrednosti:

Sh1r UkTR UrTR
(MVA) (%) (%)

od 0,02 do 0,63 4.6 05..15
nad 0,63 do 2,5 4.6 <1
nad 2 do 10 6..8 <1

Upornost in reaktanco voda izraunamo s pomocjo naslednjih enacb:
RV = R,V " l ’ (V8)
XV = X,V " l ’ (V9)
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kjer so:

Rv upornost voda, v Q,

Xv reaktanca voda, v Q,

RYv relativna upornost voda, v Q/km,
Xv relativna reaktanca voda, v Q/km,
/ dolzina voda , v km.

Ce natanéni podatki o vodu niso znani, se lahko kot okvirne privzame naslednje vrednosti:

Vrsta voda (Q)/(l;\;n)
Prostozraéni vod 0,3..04
Kabelski vod 0,08 ..0,12
Izolirani nizkonapetostni prostozraéni vod 0,1

Impedanco omrezja na prevzemno-predajnem mestu (PPM) izraGunamo tako, da seStejemo impedance
omrezja od toCke z znano kratkosti€no mocjo do PPM. Pri tem je treba impedance, ki so izraCunane za
napetostne nivoje, ki niso enaki napetostnemu nivoju na PPM, reducirati na napetostni nivo PPM-ja. To
naredimo na podlagi razmerja obeh napetostnih nivojev oziroma prestavnega razmerja transformatorja
med njima. Upornosti in reaktance reduciramo s pomocjo enacb:

1
Relement omrezja PPM = Relement omrezja % ) (V1O)
= : 11
Xelement omrezja PPM — Xelement omrezja % , (V- )
_ __UnTrR-VN V.12
PrR=y— —— (V.12)
nTR—NN (PPM)
kjer so:
Relement omrezja PPM upornost elementa omrezja, reducirana na PPM, v Q,
Relement omrezja upornost elementa omrezja, v Q,
Xelement omreja PPM reaktanca elementa omreZja, reducirana na PPM, v Q,
Xelement omrezja reaktanca elementa omrezja, v Q,
PTR prestavno razmerje transformatorja, ki je med obema napetostnima nivojema
Untr-wN naznacena napetost vi§je-napetostnega navitja transformatorja, v kV,
UnTR-NN (PPM) naznacena napetost nizje-napetostnega navitja transformatorja, ki je obenem tudi napetost
PPM, v kV,
element omrezja je lahko vod, transformator ali VN omrezje.

Ce Zelimo reducirati impedanco VN omreZja na NN nivo, lahko opravimo redukcijo naenkrat, ali v dveh
lo€enih korakih.

Skupna impedanca omreZja na PPM je tako vsota vseh impedanc (skupaj M elementov omrezja) od PPM
do VN omrezja.
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Ris ppm = Zm=1 Rin etement omrezja ppm (V.13)
Xksppm = Z%:l Xom element omrezja PPM (V- 1 4)
Zispem = v Ris ppm + Xis pow (V.15)
Vs ppy = arctan “KsPEM (V.16)
Rks PPM
kjer so:
Ris ppm kratkosti¢na upornost omrezja na PPM, v Q,
Relement omrezja PPM upornost elementa omrezja, reducirana na PPM, v Q,
Xis PPM kratkosti¢na reaktanca omrezja na PPM, v Q,
Xelement omrezja PPM reaktanca elementa omrezja, reducirana na PPM, v Q,
Zks PPM kratkosti€na impedanca omrezZja na PPM, v Q,
Wks PPM kratkosti€ni kot omreZja na PPM.

Kratkosti€éna mo¢ omrezja na prevzemno-predajnem mestu (PPM) sledi iz izraunane impedance
omrezja na PPM:

Uk

(V.17)

Sks pPM = Zesrrm
S

kjer so:
Sksppm  kratkostiCna mo¢ omrezja na PPM, v MVA,
Un nazivna napetost omrezja na PPM, v V,

Zksppm impedanca omrezja na PPM, v Q.
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il

POSTOPEK PRESOJE MOZNOSTI PRIKLJUCITVE
PROIZVODNE NAPRAVE V DISTRIBUCIJSKO OMREZJE PO
METODAH STACIONARNIH NAPETOSTNIH SPREMEMB V OMREZJU

>

Usn rre = konstantna ali
uporabljena je impedancna
kompenzacija SN voda

NE

NE

Transformator
VN/SN uporablja
kompaundacijo padcev
napetosti v skladu

z nacrtovalskimi
kriteriji EIMV?

DA

Dovoljene meje:
1. SN omrezje: 2,0 %.

2. NN omrezje brez TR SN/NN: 3,0 %.

Na VSEH TR
SN/NN je realiziran
SAMO EN razlicen odcep
(prestavno
razmerje)?

Na VSEH TR
SN/NN sta realizirana
NAJVEC DVA razli¢na
odcepa (prestavni
razmerji)?

DA

Dovoljene meje:
1. SN omrezje: 1,0 %.
2. NN omrezje + TR SN/NN: 2,5 %.

DA Dovoljene meje:
1. SN omrezje: 0,5 %.

2. NN omrezje + TR SN/NN:
- Odcepi blizje RTP-ju ("-1"): 3,0 %.
- Od RTP-ja oddaljeni odcepi ("0"): 0,5 %.

l

<
<

PODATKI o:
- Zeleni delovni mo¢i proizv. napr.,
- elementih in KS moc&i omrezja ter
- ostalih proizv. napravah v omrezju

A 4

IZRACUN MOZNOSTI PRIKLJUCITVE

z upostevanjem pogojev za konstantno
napetost na SN v RTP ali pogojev za
impedanc¢no kompenzacijo SN voda

IZRACUN MOZNOSTI PRIKLJUCITVE
z upostevanjem pogojev za
kompaundirano omrezje

Izbira alternativne
moznosti za prikljucitev

NE

Prikljucitev je

mogoca?

Dolocitev ostalih pogojev za prikljucitev

(zaScita, jalova mo¢, dovoljene motnje...)

Slika VI.1 - Postopek presoje moznosti priklju€itve proizvodne naprave v distribucijsko omrezje v smislu

stacionarnih napetostnih razmer v omrezju.
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V.6. POSEBNI POGOJI ZA PRIKLJUCITEV

Ce prikljugitev nove proizvodne naprave Zelene delovne mogi na Zelenem mestu v distribucijskem omrezju
ni mogoca, je mozna ena ali ve€ naslednjih resitev:

1.

RaziS¢e se moznost optimizacije odcepov na transformatorjih v TP-jih in/ali raziS¢e se moznost
uvedbe impedanéne kompenzacije SN voda in/ali raziS¢e se moznost uvedbe kompaundacije
na nivoju RTP-ja.

PoiSCe se alternativno mesto v distribucijskem omreZju za prikljucitve proizvodne naprave
(mesto z visjo kratkosti€no mogjo).

Omeji se delovna mo¢ proizvodne naprave.

Moznost prikljucitve s prozno obratovalno omejitvijo, e so izpolnjeni vsi naslednji pogoji:

a.

Zakonodaja dovoljuje omejevanje delovne modi te proizvodne naprave tipa B, C ali D v
¢asu neugodnih napetostnih razmer ali preobremenitev v omrezju.

Distribucijsko omrezje na izvodu, kamor je priklju¢ena proizvodna naprava, je
avtomatizirano najmanj do te mere, da obstaja sistem, ki razpolaga s podatki o trenutnem
stanju velikosti napetosti v omrezju (na primer: state estimator) in v okviru tega obstaja
avtomatiziran sistem za izraun najvecCje Se dovoljene moci proizvodne naprave za
zadostitev pogojev v smislu napetostnih razmer v distribucijskem omrezju in hkrati
najvedjih dovoljenih pretokov modi v distribucijskem omrezju in obstaja hitra ter zanesljiva
komunikacijska povezava med tem sistemom in sistemom v okviru proizvodne naprave, ki
regulira delovno mo¢€ proizvodne naprave.

Lastnik proizvodne naprave pred izdajo soglasja za prikljuCitev za ves €as trajanja soglasja
soglasa s tem, da se njegovi proizvodni napravi v primeru izpada komunikacije proizvodne
naprave s sistemom distribucijskega operaterja ali v Casu, ko zaradi neugodnih napetostnih
razmer v distribucijskem omrezju ali previsokih pretokov moci v distribucijskem omrezju,
distribucijsko omrezje ni sposobno prevzeti delovne modi iz proizvodne naprave, za ¢as
trajanja teh razmer omeji delovna mo¢ proizvodne naprave na vrednost, ki Se dopusca
varno in zanesljivo obratovanje distribucijskega omrezja;

najvecja dovoljeno mo¢ uporabnika s proZno obratovalno omejitvijo ne sme povzroditi
preseganja mejnih vrednosti za&¢itnih naprav omreZja.

Izvede se ukrep s podro€¢ja Smartgrids resSitev, ki stroSkovno ucinkoviteje resi lokalno teZavo,
kot neposreden razvoj distribucijskega omreZja, pri Eemer se med te reSitve Steje tudi moznost
uporabe hranilnika elektri¢ne energije.

Opravi se razvoj distribucijskega omreZja v smislu povec€anja kratkosticne moc&i omrezja.

Po vsaki resitvi se ponovno preveri moznost priklju€itve v omrezje z upoStevanjem novih dejstev.
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VI. OBRATOVANJE PROIZVODNE NAPRAVE - KAKOVOST ELEKTRICNE
ENERGIJE

Elektricne naprave uporabnikov omrezja morajo obratovati tako, da ne povzrogajo nedopustnih vplivov na
distribucijsko omrezje, kakor tudi na naprave ostalih uporabnikov omrezja. Presojo o tem, ali so vplivi
posamezne naprave na omrezje dopustni ali ne, opravi DO s pomo¢jo meritev in izraunov v skladu
z veljavnimi predpisi in standardi s tega podrocja ne glede na to, na kateri napetostni nivo se
naprava priklju€uje.

V soglasju za priklju€itev poda DO zahtevo, da morajo biti motnje proizvodne naprave v distribucijsko
omrezje v okviru meja, ki jih predpisuje SONDSEE z vsemi prilogami.

Splosno glede napetostnega prostora in motenj v omrezje:

1. Napetostni prostor za prikljuCevanje proizvodnih naprav v distribucijsko omrezje je Se razpoloZljiv
napetostni prostor, ki ga smejo porabiti proizvodne naprave in baterijski hranilniki za svoje obratovanje
v distribucijskem omrezju. Pred njihovo prikljuitvijo v distribucijsko omrezje je treba ugotoviti, ali sploh
smejo obratovati v omrezju oziroma ali je v omrezju sploh dovolj napetostnega prostora za obratovanje
doloCene proizvodne naprave. Ta napetostni prostor je doloéen na podlagi relativnih sprememb
napetosti. Presoja se s pomocjo izracuna oziroma simulacij na dejanskem omrezju.

2. Dovoljene motnje prevajanih motenj v omrezje pa med drugim obsegajo kolebanje napetostiin s tem
povezan pojav flikerja, harmonsko, medharmonsko in supraharmonsko napetost, komutacijske zareze,
spremembe napetosti zaradi vklopa in izklopa naprav iz omrezja ali preklopov med njihovim
obratovanjem, napetostno in tokovno neravnotezje in vpliv na MTK signal.

Presojo izpolnjevanja teh meja vseh naprav oziroma uporabnikov omrezja se izvaja med njihovim
obratovanjem s pomocjo meritev in po potrebi dodatnih simulacij. V primeru, da obstaja sum prekomernih
prevajanih motenj v distribucijsko omrezje, operater omrezja opravi ustrezne meritve.

V primeru manjSega odstopanja od predpisanih meja, ki ne ogroza ljudi, zivali in premozenja in ne vpliva
neugodno na obratovanje omrezja in naprav, operater o rezultatih analize meritev obvesti lastnika
proizvodne naprave, da v roku 30. dni odpravi prekomerne prevajane motnje.

Ce so prevajane motnje taksne, da bi lahko ogrozile varnost ali funkcionalno varnost obratovanja
omrezja (mednje sodi tudi nedelovanje ali nepravilno delovanje ostalih naprav v omrezju, ki so narejene in
priklju¢ene v skladu z vsemi zadevnimi standardi, pravilniki ter ostalimi veljavnimi tehni¢nimi akti) je
operater omrezja dolzan takSnega uporabnika sistema nemudoma izkljuéiti iz omreZja (za proizvodne vire
je to najenostavneje s pomocjo preklopke na loilnem mestu).

Za presojo in obravnavo dovoljenih prevajanih motenj vseh naprav in uporabnikov omrezZja, ki se

presojo vplivov naprav na omrezZje. S pomocjo Priloge 3 lahko tudi projektant proizvodne naprave ali
baterijskega hranilnika Ze pred prikljucitvijo v omrezje indikativho ugotovi, ali utegne priti pri obratovanju
teh naprav do tezav povezanih s prevajanimi motnjami.
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VIl. PREVZEMNO-PREDAJNO MESTO

DO poda v soglasju za prikljucitev naslednje parametre omrezja na prevzemno-predajnem mestu (PPM) in
zahteve za prikljucitev:

Nazivno napetost in frekvenco omrezja.
Kratkosti¢ni tok tripolnega kratkega stika s strani omrezja.
Maksimalni navidezni tok enopolnega zemeljskega stika na SN nivoju.

Parametre ponovnega vklopa.

1

2

3

4

5. Zahteve glede jalove modi.
6. Zahteve glede dovoljenih motenj v omrezZje.
7. Zahteve glede zascite.

8. Zahteve glede komunikacije.

9. Zahteve za izvedbo prikljucka.

1

0. Posebne zahteve za sistemsko vodene proizvodne naprave.
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VIIl. OBRATOVANJE EM - LOCILNO MESTO

Locilno mesto je skupek naprav, ki s svojim delovanjem $Citi omrezje pred Skodljivimi vplivi proizvodne
naprave (EM) in $¢iti proizvodno napravo (EM) pred skodljivimi vplivi iz omrezja. Skodljiv vpliv je definiran
kot vpliv na naprave v smislu:

— skrajSevanja zivljenjske dobe,

— uni¢enja postroja ali naprave,

— motenj v obratovaniju,

— poslabsanje kakovosti napetosti in podobno.

Locilno mesto ni varnostni element, ki bi omogoc&al dovolj varno loCitev za potrebe dela na napravah. V ta
namen je treba uporabiti dodatne varnostne ukrepe (ozemljitev elementov, ki so obi¢ajno pod napetostjo,
loCitev z lo€ilniki in podobnimi napravami, ki so namenjene vidni lo€itvi).

LoCilno mesto je naprava, katere namen je, da zanesljivo lo¢i proizvodno napravo od distribucijskega
omrezja predvsem v naslednjih primerih:

— izpad izvoda v RTP 110 kV/SN,

— KSin ZS na izvodu v distribucijskem omrezju,

— KSin ZS med generatorjem in lo€ilnim mestom,

— nezmoznost omrezja, da sprejme energijo,

— odstopanj v viSini oziroma frekvenci napetosti v omrezju ter

— vzdrzevanje in popravila na distribucijskem omrezju v kombinaciji z dodatnimi ukrepi za varno delo.

Navedeni primeri obi¢ajno ne nastopajo samostojno ampak povezano. Iz njih izhajajo dolo¢ene zahteve do
elementov locilnega mesta.

Ce je odklopnik na logiinem mestu hkrati generatorski odklopnik (odklopnik EM), velja to $e v naslednjih
primerih:

— preobremenitve generatorja (EM), in
— okvare na generatorju (EM).

Izklop se mora izvrSiti z namenom, da se za$¢iti ostale uporabnike distribucijskega omrezZja pred vplivi
proizvodne naprave in zaS¢iti proizvodno napravo pred Skodljivimi vplivi iz omreZja. Med prvim elementom
loCilnega mesta in generatorji je za varnost, za&¢ito in parametre napetosti odgovoren lastnik proizvodne
naprave.

Locilno mesto mora obvezno zados$¢ati naslednjim zahtevam:

— Nahajati se mora med PPM in virom (EM ali skupino EM). O natanénem lokaciji lo€ilnega mesta
se odlo¢a investitor pod pogojem, da je zadoS&eno prvemu pogoju iz te alineje in ostalim dolo¢bam
teh Navodil.

— Meritev parametrov omrezja: napetost (U), frekvenca napetosti (f) in tok (/) se obvezno izvaja
med PPM in lo€ilnim mestom (LM).

— ZaSé¢itne funkcije, ki jih predpisujejo ta navodila, so obvezne, ni pa nujno, da so edine. Investitor
se lahko na lastno zeljo odloci za dodatne zaScitne ukrepe.

— Lo¢ilno mesto je obvezno opremljeno s preklopko in stikalom locilnega mesta, s katerima
lahko manipulira le in samo DO.

— Naprave locilnega mesta morajo biti narejene tako, da zdrzijo pri€akovan kratkosti¢ni tok.
— Omogoc¢ena mora biti signalizacija, kot je navedeno v nadaljevanju.

— Vse naprave logilnega mesta in njihova namestitev morajo zado3&ati zahtevam Pravilnika o
elektromagnetni zdruZljivosti.

Za varnost in obratovanje med lo€ilnim mestom proizvodne naprave in EM je odgovoren izkljuéno
lastnik proizvodne naprave!
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Usmeritve glede pogojev za lo€ilno mesto:

Stevilo loéilnih mest je lahko manjse kot pa Stevilo prikljuéenih EM. Eno loéilno mesto lahko pokriva
vecéje Stevilo EM oziroma virov, €e je izpolnjen pogoj, da se nahaja med PPM in vsemi EM. Namen
lo€ilnega mesta ni, da $¢iti naprave med EM in lo€ilnim mestom. Za to zasS¢ito je zadolZen lastnik proizvodne
naprave.

Vse funkcije lo€ilnega mesta ni nujno zdruzevati v enem stikalnem elementu. Posamicne funkcije so lahko
vsebovane na razli¢nih zaporednih stikalnih elementih pod pogojem, da so vse zahtevane funkcije loCilnega
mesta med vsemi viri (EM) in omrezjem izvedene.

Opredeljena naznaéena mo¢ loéilnega mesta (P,) je vsota vseh naznaéenih delovnih moéi vseh
EM oziroma virov, ki jih pokriva dolo¢eno locilno mesto. Uposteva se zadnji stikalni element pred
PPM, gledano s strani proizvodne naprave, ki je v funkciji lo€ilnega mesta, ¢e vse funkcije lo¢ilnega
mesta niso skoncentrirane. Opredeljena naznacena mo¢ lo¢ilnega mesta je podlaga za dolocCitev vseh
ostalih tehninih pogojev za proizvodno napravo.

Vsako lo¢ilno mesto se smatra kot ena proizvodna naprava!

Dejanska mo¢ loCilnega mesta je lahko vecja od proizvodne moci proizvodne naprave. To je primer takrat,
ko uporabnik sistema preko stikalne naprave loCilnega mesta tudi odjema energijo iz omrezja za svoje
potrebe in je ta odjem vecji od dejanske vsote instaliranih delovnih moc€i vseh generatorjev tega locilnega
mesta.

Za vsako loéilno mesto posebej mora investitor pridobiti soglasje za prikljugitev! Ce Zeli investitor
prikljuciti na omrezje ve¢ (po navadi manjsih) proizvodnih naprav in ima vsak tak vir ze vgrajeno lo¢ilno
mesto, mora investitor pridobiti toliko soglasij za prikljuCitev, kolikor lo€ilnih mest se prikljuCuje v omrezje.
Vseeno pa lahko investitor vse te vire 8€iti z enim samim lo€ilnim mestom, vendar je v tem primeru
proizvodna moc¢ locilnega mesta enaka vsoti delovnih mo¢€i vseh EM. Iz proizvodne modi lo¢ilnega
mesta pa nato izhajajo vsi ostali pogoji za obratovanje proizvodne naprave.

Ze vgrajene naprave za loéitev od omrezja, ki jih obi¢ajno dobavljajo proizvajalci generatorjev, so
lahko definirane kot loc¢ilno mesto, vendar morajo zadostiti vsem zahtevam teh Navodil.

Kljub vsemu, se stikalnih elementov in funkcij ne sme razporejati poljubno znotraj internega omrezja, ampak
v dolo€enem in predpisanem vrstnem redu. Vrstni red stikalnih elementov in funkcij pri popolnoma
porazdeljenem lo&ilnem mestu, gledano iz omrezja DO proti EM je naslednji:

e zaSCita pred povratno delovno mocjo v omrezje DO,

o kratkosti¢na zascita locilnega mesta,

e zascita pred preobremenitvijo lo€ilnega mesta,

e mesto za lokalni ali daljinski izklop proizvodne naprave (preklopka LM),
e zemeljskosti¢na za&¢ita lo€ilnega mesta,

e napetostne in frekvencne zascite LM.

Primer popolnoma porazdeljenega loéilnega mesta je prikazan na sliki VIII.1. Proizvodna naprava
vsebuje S&tiri razlicne EM, vsak ima svoje napetostno-frekvenéne za$€ite, a skupne tokovne zadcite
loCilnega mesta. Vsak EM ima (vsaj praviloma je tako) tudi svoje lastne zaScite, ki S€itjo EM pred
delovanjem v nedovoljenih obmodjih in nikakor ne pogojujejo zas¢&it na lo€ilnem mestu.

Izvedba popolnoma porazdeljenega loCilnega mesta je dovoljena le do in vklju¢no 30 kW skupne delovne
mod&i PN, ki ga pokriva tako LM. Ce je skupna mo¢ vseh EM dolo&ene PN, ki so prikljuéene na porazdelijeno
LM vedja od 30 kW, je treba vgraditi dodatno (neporazdeljeno) zas¢&ito na LM, ki v primeru delovanja izkljuci
vse EM te PN.
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I GEN sfikalo vsebovano f<>  (generatorske zastite)
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| |>> _/ 4
yeesccccccsccen . -~ 2
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-
s === Y [ N FE + HEE stikal
Preklopka \ GEN stikalo vsebovano kompenzacije
na LM \ v razsmerniku
\ .
\ m
OPERATER | INVESTITOR / LASTNIK k‘;r:;‘flee”;icc'{a
DISTRIBUCIJSKEGA OMREZJA \ PROIZVODNE NAPRAVE J
|
|
|
SO, DO: = — — OSTALE ZAHTEVE
ZAHTEVE DO PN —»: - ALE ZaHT
PN: PODATKI O |a—+| VMESNIK DOVOLJEN OBSEG

OBRATOVANJU PN |

DELOVNE MOCI

LEGENDA: ASG - asinhronski generator
HEE -hranilnik elektri€ne energije
FE — fotonapetostna proizvodna naprava
LM - lo€ilno mesto in odklopnik na lo€ilnem mestu
LO - lastni odjem konénega odjemalca
LR - lastna raba proizvodne naprave
PPM - prevzemno-predajno mesto
SG - sinhronski generator

Slika VIII.1 - Primer popolnoma porazdeljenega lo¢ilnega mesta za PN z mo¢jo najve¢ 30 kW.
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VIIl.1.1. Kratkosti¢na zascita loc¢ilnega mesta

Namen te zaSCite je, da zaznava zgolj enofazne, dvofazne ali trifazne kratke stike znotraj omrezja
proizvodne naprave. Ker gre za napako v internem omrezju proizvodne naprave je izklop trajen. Cas od
detekcije okvare in izklopa mora biti krajSi od 150 ms.

Ker gre za interno napako sledi trajen izklop. Ponoven vklop je mogo¢ samo po posredovanju operaterja
distribucijskega omrezja.

Posledi¢no so pogoji naslednii:

Izvedba z varovalkami:

o Varovalke zaznavajo prispevek v kratek stik iz javnega omreZja v interno omrezje proizvodne
naprave.

e Varovalke ne zaznavajo prispevka proizvodne naprave v kratek stik, ki je nastal v omrezju.
e Varovalke so sposobne prekiniti projektirani (obi¢ajno visji od dejanskega) kratkosti¢ni tok.

Izvedba z varovalkami je mogo€a, kadar je kratkosticha mo& omrezja vsaj desetkrat viSja od prispevka
proizvodne naprave v kratek stik v javnem omrezju.

lzvedba s kratkosti¢nimi zas¢itnimi releji:

e Zascitni rele zazna prispevek v kratek stik iz javnhega omrezja DO v interno omrezje proizvodne
naprave.

o ZaS&cCitni rele ne zazna prispevka proizvodne naprave v kratek stik, ki je nastal v omrezju.

e Ce je razlika med prispevkoma (iz omreZja DO v proizvodno napravo in iz proizvodne naprave v
omrezje DO) premajhna za zanesljivo selektivnost, je obvezna uporaba kratkosti¢nih usmerjenih
zascit. Kratkosti¢ni tok iz javnega omrezja DO v omrezje proizvodne naprave mora biti vsaj
Stirikrat visji, kot prispevek iz proizvodne naprave v javno omrezje DO.

o Stikalni element (odklopnik, kontaktor,...) mora biti sposoben izklopiti najvedji pri€akovan
projektirani kratkosti€ni tok.

VIIl.1.2.Zas¢ita pred preobremenitvijo loéilnega mesta
Namen za&cite pred preobremenitvijo loilnega mesta je naslednii:
e Preprecitev preobremenitve vodnikov, ki povezujejo proizvodne naprave z omrezjem DO,

e Zaznava odpovedi oziroma napacno obratovanje generatorjev in porabnikov v internem omreZzju
proizvodne naprave.

Cas do izklopa naj ne bo kraj$i od 3 s. Ker gre za interno napako sledi trajen izklop. Ponoven vklop je
mogo¢ samo po posredovanju operaterja distribucijskega omrezja.

lzvedba z varovalkami:
o Varovalke zaznavajo preobremenitve ne glede na smer toka navidezne modi.
e Varovalke so sposobne prekiniti vsaj projektiran nazivni tok.
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Izvedba z nadtokovnimi zascitnimi releji:
e Zascitni rele neselektivho zaznava prekoraenje nazivnega toka.
e Stikalni element (odklopnik, kontaktor,...) mora biti sposoben izklopiti vsaj nazivni tok.

VIIl.1.3.Zas¢ita pred povratno delovno mo¢jo v distribucijsko omrezje

ZascCita pred povratno delovno mocjo v distribucijsko omrezZje je obvezen element pri obeh vrstah
priklju€itve proizvodne naprave v distribucijsko omrezje (nacin prikljucitve tip P in M). Pri nacinu prikljucitve
tip P DO pri¢akuje, da je tok delovhe moci na prevzemno-predajnem mestu vedno te€e samo v smeri iz
omrezja DO proti uporabniku sistema in nikoli obratno. Pri nacinu priklju€itve tip M pa tok delovne modi
lahko te¢e v obe smeri, pri éemer pa je dovoljena velikost toka delovne moci dolo¢ena v izdanem Soglasju
za prikljucitev.

ZaScita pred povratno delovno mocjo v distribucijsko omrezje deluje takrat, kadar je glede na dovoljeno
mo¢ oddaje dologen Easovni integral vsote delovnih modi vseh treh faz (z upoStevanjem pogreSka merjenja
moci) usmerjen v smeri omrezja DO, pri Cemer za tip P vrednost dovoljene moci oddaje znasSa 0 kW, pri
tipu M pa vrednost, ki je doloCena v izdanem Soglasju za priklju€itev.

Zascita pred povratno delovno mocjo v distribucijsko omrezje deluje na LM PN ali na Stevec elektri¢ne
energije, odvisno od moc€i PN in izvedbe LM. Lastnosti delovanja te zaScite so enake kot lastnosti delovanja
zaScCite v primeru tokovne preobremenitve.

Piz PNv DO =~ Pdovoljena

2 " s PN
PPM KWh LM

LO

Slika VIII.2 — Prikaz moznosti delovanja za$cite pred delovno mocjo v omrezje.

VIIl.1.4.Zemeljskosti¢na zas¢€ita lo€ilnega mesta

ZemeljskostiCna zascita je obvezna zgolj za proizvodne naprave, ki so priklju¢ene neposredno na SN nivo.
Za&cCita mora zaznavati zemeljske stike v javnem SN omrezju.

Stikalni element, na katerega deluje zemeljskostiCna za$¢&ita, mora biti sposoben izklapljati vsaj nazivne
tokove na lo€ilnem mestu.

VIIl.1.5. Preostale funkcije lo¢ilnega mesta, ki so zadnje v verigi

Preostale funkcije logilnega mesta, ki so obvezno zadnje v verigi stikalnih elementov so navedene v tej
tocki . Njihova razporeditev v verigi je interna odlocitev investitorja.

o Nad-napetostne zascite v vseh stopnjah,
e Pod-napetostne zaScite v vseh stopnjah,

Stikalni element na katerega delujejo napetostne zascite je sposoben izkljuciti vsaj prispevek v kratek stik
iz proizvodne naprave v omrezZje.

¢ Nad-frekvencne zaScite v vseh stopnjah,
¢ Pod-frekvengne zascite v vseh stopnjah,
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Stikalni element na katerega delujejo te funkcije lo¢ilnega mesta moro biti sposoben prekinjati tokove, ki so
enaki ali vedji nazivnim.

VIII.1.6.Dodatne zaS¢ite na generatorjih

Dodatne napetostno-frekvenéne zasd&ite na generatorijih, ki jih ta Navodila ne obravnavajo in so namenjene
zasCiti notranjega omreZja proizvodne naprave oziroma za$€iti EM, ne smejo delovati prej, kot zasCite
loCilnega mesta! PriporoCa se koordinacija tokovne zascite tako, da se prepreci nepotrebno delovanje
tokovne zascite na LM PN.

VIII.1.7.Napetostno frekvencne zascite

Distribucijski operater mora pri nastavitvah zascit loCilnega mesta upoStevati ostale zasc¢ite omrezja.
Nastavitev zasc¢it mora biti selektivha. Spremembe nastavitve zas¢€itnih naprav na lo¢ilnem mestu lahko
dolo¢a samo pooblas€ena oseba distribucijskega operaterja.

Pred priCetkom prvega obratovanja proizvodne naprave paralelno z distribucijskim omrezjem investitor
dostavi distribucijskemu operaterju izjavo ustrezne strokovno usposobljene osebe, s katero zagotavlja, da
so nastavitve zascit loCilnega mesta taksne, kot je to predvideno v teh navodilih oziroma takSne, kot to
zahteva distribucijski operater v soglasju za prikljucitev, ¢e odstopajo od teh, ki so navedene v teh Navodilih.
Vsako odstopanje za&¢€it od teh, ki so navedene v teh navodilih, je lahko zgolj v izjemnih primerih. V teh
primerih mora DO drugacne nastavitve za&¢it jasno utemeljiti na podlagi ustrezne strokovne analize razmer
v omrezju.

Nepooblas€eni posegi v zascitne naprave in njihove tokokroge, ki poslediéno ogrozajo funkcionalnost
lo€ilnega mesta, so prepovedani!

Splosni opis zas¢€it. Locilno mesto mora biti opremljeno z naslednjimi napetostno frekvenénimi zascitami,
ki vse delujejo na izklop lo€ilnega mesta.

Prva in druga stopnja prenapetostne zascite morata zagotavljati, da ne bi prihajalo do poskodb naprav, ki
so priklju¢ene v omrezje. Najvedjo prenapetostno nevarnost predstavljajo predvsem asinhronski generatoriji
s pasivno kompenzacijo, ki lahko preide v stanje samovzbujanja. Podnapetostna zascita je dvostopenjska
zaradi doseganja selektivnosti izpadov ob kratkih stikih v omrezju.

Natanc€en opis zahtevanih za$¢it je v razpredelnicah v nadaljevanju. SploSno pa lahko ugotovimo naslednje.
Z nastavitvijo zakasnitve 2,0 s in 15 % upadom napetosti se doseze, da lahko oddaljen KS najprej odklopi
nadtokovna 1 s do 1,5 s za&Cita na okvarjenem izvodu v RTP-ju. Z nastavitvijo zakasnitve 0,2 s in 30 %
upadom napetosti se doseze, da lahko KS, ki je blizu RTP-ju, najprej odklopi kratkosti€na trenutna zascita
izvoda iz RTP-ja. Zas¢ita lo€ilnega mesta vedno zajema parametre med PPM in LM, oziroma med PPM in
stikalnim elementom lo€ilnega mesta na katerega deluje. Locilno mesto mora biti izvedeno tako, da ne
dovoljuje manipulacij avtomatike proizvodne naprave z odklopnikom lo€ilnega mesta, e je priSlo do izpada
zaradi delovanja katere od za3cit. Delovanje napetostno-frekvenénih zascit lo€ilnega mesta je znak za
nenormalno stanje v omrezju DO.
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VIII.1.7.1.  Napetostno-frekvenéna zasd¢ita Uf-A

Te nastavitve napetostno-frekvenénih zas¢it loCilnega mesta PN se uporabljajo za PN tip A moci do
vkljuéno 150 kW, ki so prikljuceni v NN omrezje in tehnoloSko ne morejo izpolnjevati zahtev Uf-B.

Najvecji dovoljen
Parameter Cas delovanja Nastavitve
(s)

Prenapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un+11% ..+15%
Prenapetostna zasgita (stopnja 1) @ 2,0 Un+ 1%
Podnapetostna zag¢ita (stopnja 1) b 2,0 Un—15%
Podnapetostna za&c¢ita (stopnja 2) 0,2 U—15%..—-30%
Nadfrekvenéna © 0,2 52 Hz
Podfrekvenéna © 0,2 47 Hz
Izpad omrezja d 0,5 5 Hz/s

a Prvo stopnjo prenapetostne zasCite se lahko opusti, Ce je druga stopnja prenapetostne zascite
nastavljena na U, + 11 %.

b Prvo stopnjo podnapetostne zas¢ite se lahko opusti, Ce je druga stopnja podnapetostne zasgite
nastavljena na Un — 15 %.

¢ Frekventna zaSc&ita mora biti sposobna delovati vsaj v obmocju, ki ga dolo€ajo maksimalne
nastavitve delovanja napetostnih za&¢it.

d Zascito pred izpadom omrezja (kot so na primer skok kolesnega kota, df/dt, sprememba impedance
omrezja) ni potrebna. Ce jo Zeli lastnik PM-ja vseeno nastaviti, jo je treba nastaviti na navedeno
vrednost.

Merilni tokokrogi napetostno frekvencnih elektri¢nih zas¢it lo€ilnega mesta morajo biti obvezno opremljeni
z varovalkami.

Dovoljene tolerance za$¢it:
Napetost 1 %.
Frekvenca * 0,5 % od nastavitve.
Cas izpada * 10 % od nastavitve.

Zascite morajo obvezno meriti vse fazne (ULn) napetosti na katere je proizvodna naprava
prikljuéena.
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VIII.1.7.2. Napetostno-frekvenéna zascéita Uf-B

Te nastavitve napetostno-frekvenénih zas¢it lo€ilnega mesta PN se uporabljajo za PN tip A moci do vkljuéno
150 kW, ki so prikljuCeni v NN omrezje in tehnoloSko lahko izpolnjujejo te zahteve, in tip B moci od
150 kW do 5 MW, ki so prikljuéene v NN ali SN omrezje.

Najvecji dovoljen
Parameter Cas delovanja Nastavitve
(s)

Prenapetostna zas¢ita (stopnja 2) 0,2 Un+15%
Prenapetostna zascita (stopnja 1) 2,0 U+11%
Podnapetostna za&¢ita (stopnja 1) 2,0 Un—15%
Podnapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un—-30%
Nadfrekvenéna @ 0,2 52 Hz
Podfrekvenéna 2 0,2 47 Hz
Izpad omrezja b 0,5 5 Hz/s
a Frekvencna za$c&ita mora biti sposobna delovati vsaj v obmocju, ki ga dolo€ajo maksimalne

nastavitve delovanja napetostnih zascit.
b Zascito pred izpadom omreZja (kot so na primer skok kolesnega kota, df/dt, sprememba impedance

omrezja) ni potrebna. Ce jo Zeli lastnik PN-ja vseeno nastaviti, jo je treba nastaviti na navedeno

vrednost.

Merilni tokokrogi napetostno frekvencnih elektri¢nih zas¢it lo€ilnega mesta morajo biti obvezno opremljeni
z varovalkami.

Dovoljene tolerance za$¢it:
Napetost 1 %.
Frekvenca * 0,5 % od nastavitve.
Cas izpada * 10 % od nastavitve.

Zascite morajo obvezno meriti vse fazne napetosti (UL.n) za NN omrezje oziroma za SN omrezje

odvisno od izvedbe zas¢ite in meritev: vse fazne napetosti (ULn) ali vse medfazne napetosti (UL.L)
na katere je proizvodna naprava priklju¢ena.
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VIII.1.7.3. Napetostno-frekvenéna zasd¢ita Uf-C

Te nastavitve napetostno-frekvenénih zas¢it lo¢ilnega mesta PN se uporabljajo za PN tip C in tip D moci
od vkljuéno 5 MW naprej, ki so prikljuene v SN omrezje.

Najvecji dovoljen
Parameter ¢as delovanja Nastavitve
(s)

Prenapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un+15%
Prenapetostna zaS¢ita (stopnja 1) 20 U+11%
Podnapetostna za&¢ita (stopnja 1) 2,0 Un—15%
Podnapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un—-30%
Nadfrekvenéna (stopnja 2) 2 0,2 60 Hz
Nadfrekvenéna (stopnja 1) 2 5-60P 55 Hz
Podfrekvenéna (stopnja 1) 2 5-60° 45 Hz
Podfrekvenéna (stopnja 2) @ 0,2 40 Hz
Izpad omrezja © 0,5 5 Hz/s

Nastavitve veljajo v primeru, da hitra komunikacija med zadevnim distribucijskim operaterjem in PN je
vzpostavljena in deluje.

a Frekvenéna zaScita mora biti sposobna delovati vsaj v obmodcju, ki ga dolo¢ajo maksimalne
nastavitve delovanja napetostnih za&¢it.

b Nastavitev je odvisna od Casa stabilizacije frekvence PN ob razbremenitvi PN iz 100 % delovne
moci in se ugotovi s pomocjo meritev na PN.

c  Zascito pred izpadom omreZja (kot so na primer skok kolesnega kota, df/dt, sprememba impedance
omrezja) ni potrebna. Ce jo Zeli lastnik PN-ja vseeno nastaviti, jo je treba nastaviti na navedeno
vrednost.

V primeru izpada komunikacije med PN in centrom vodenja sistemskega operaterja prenosnega
sistema ali PN in centrom vodenja zadevhega operaterjem omrezja, mora PN tipa C in D, ki so
prikljuéeni v SN omrezje, takoj privzeti zas¢itno shemo Uf-B.

Merilni tokokrogi napetostno frekvenénih elektri¢nih zasgit lo€ilnega mesta morajo biti obvezno opremljeni
z varovalkami.

Dovoljene tolerance zascit: Napetost 1 %.

Frekvenca * 0,5 % od nastavitve.
Cas izpada * 10 % od nastavitve.

Zasdéite morajo obvezno meriti (odvisno od izvedbe zaséite in meritev): vse fazne napetosti (U_n) ali
vse medfazne napetosti (UL.L) na katere je proizvodna naprava prikljué¢ena.
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VIIl.1.8.Zascita pred obratovanjem v neugodnih napetostno-frekvenénih stanjih — tip D

PN tip D morajo imeti izvedeno za&¢ito za prekinitev obratovanja v primeru prenapetosti in/ali podfrekvence
(t.i. »overfluxing«).

Nastavitev za&cite: (VIIL1)

Y <1200

—< b —

f fa
Casovna zakasnitev delovanja zasgite (Sas, v katerem mora biti vrednost neprekinjeno presezena):
t=56s.

VIiL.2. ODKLOPNIK ALI DRUG STIKALNI ELEMENT LOCILNEGA MESTA

Odklopnik mora izpolnjevati naslednje zahteve:
VIII.2.1. Tehni¢ne zahteve

V kolikor odklopnik sluzi dvojnemu namenu (lo€ilno mesto in hkrati sinhronizacijsko mesto), mora ustrezati
dodatnim zahtevam, ki jih predpi$e proizvajalec EM oziroma projektant.

NO = nazivni parameter odklopnika.
Uno 2 Un (napetostni nivo locilnega mesta) in

Sno2 Sn (navidezna mo¢ locilnega mesta).

Za proizvodno - porabnisko prikljuditev tip M:

Sp = navidezna mo¢ porabe, ki se napaja med lo€ilnim mestom in vsemi EM.

P Pe
06 5 gpy S, =6 VIIIL2
08 T NTog (Viil-2)
P
%sspﬁsN:sp. (VII1.3)

Za porabnisko prikljucitev tip P:

Sp = navidezna mo¢ porabe, ki se napaja med lo&ilnim mestom in vsemi EM
Sn=Sp (VIil.4)

Za vse vrste prikljucitev velja:

tno =lastni izklopilni ¢as odklopnika ali drugega stikalnega elementa

tNo <150 ms.

Primer 1: Element za izklop je odklopnik in je tako sposoben izklopiti kratkosti€no mo& omreZja DO:
Skso = kratkosti¢na mo¢ v tocki lo€ilnega mesta prispevek iz omrezja DO

Snoiz = izklopilna mo¢ odklopnika

Snoiz 2 Skso

Primer 2: Element za izklop je odklopnik, ki ni sposoben izklopiti kratkostiéne moci omrezja DO:

Skse = kratkosti¢na moc€ v tocki lo¢ilnega mesta prispevek iz proizvodne naprave
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Snoiz = izklopilna mo¢ odklopnika

Snoiz 2 Skse

V primeru 2 se obvezno zahteva vgradnja varovalk (varovalke so v funkciji nad tokovne za&¢ite loCilnega
mesta) na lo€ilnem mestu, ki ob pregoretju prekinejo tudi merilne tokokroge za potrebe zas¢€it lo€ilnega
mesta.

Logilno

mesta

L

i
VIil.2.2. Blokada vklopa odklopnika
Preklopka mora imeti dva polozaja.
Polozaj 0 Blokada vklopa odklopnika na loilnem mestu

Preklopka prestavljena v ta polozaj povzroci takojSen izklop odklopnika in blokira odklopnik v izklopljenem
polozaju.

Polozaj 1 Avtomatsko delovanje loCilnega mesta

Polozaj 1 omogo¢i krmiljenju proizvodne naprave manipulacije z odklopnikom na lo€ilnem mestu.

Ob delovanju nadtokovne za&¢€ite, ki deluje na odklopnik logilnega mesta (Ce je izvedeno tako) naj premik
preklopke iz poloZaja 1 v poloZaj 0 in nato v poloZaj 1 deblokira posluZzevanje avtomatike proizvodne
naprave z odklopnikom.

Preklopka mora biti opremljena s klju¢avnico, ki onemogofa nepooblad€eno spreminjanje stanja.
S preklopko LM lahko upravlja le DO!

VIII.2.3. Tehni€éne zahteve do varovalk
Skso = kratkosti€na moc v tocki lo€ilnega mesta, prispevek iz omrezja DO.
Snviz = izklopilna mo¢ varovalk

Snviz 2 Skso
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VIIl.2.4.Nacin meritve veli¢in za potrebe zascit

a) Locilno mesto v NN (400 V/230 V) distribucijskem omrezju. ZaS&ite merijo vse tri fazne napetosti
(iziema so enofazne proizvodne naprave, kjer lahko za$¢ita meri le fazno napetost, na katero je
priklju¢en EM).

Lodilna
mesto
0, gkt
Gen
Lt

b) Locilno mesto v SN distribucijskem omrezju. ZasCite merijo vse tri medfazne napetosti preko
napetostnih merilnih transformatorjev. (v to skupino sodijo lo¢ilna mesta, ki se nahajajo neposredno na
SN distribucijskem izvodu).

Lodilno Lodilng
mesta mesta

5M GH 5M
@ Gen Gen

u.f u.f

GN —napetost PN

¢) Locilno mesto na strani PN. Zas¢ite merijo vse tri fazne ali medfazne napetosti.

Lodilno
measta

SH GHM
4@ Gen
u.f

GN —napetost PN

d) Locilno mesto na strani PN, meritev napetosti na SN napetostnem nivoju. Zasc€ite merijo vse tri
medfazne napetosti preko napetostnih merilnih transformatorjev.

Lo&ilro
masta

SH GH
_|:| |: :| 'I; Gen

Ut
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VIIL3. NADTOKOVNE ZASCITE

Priporo€amo, da so nad tokovne zasdite izvedene tako, da v primeru kratkega stika v proizvodni napravi
izkljuCijo tokokrog. Kratki stiki v distribucijskem omrezju pa naj bodo izven dosega teh zascit (ks iz
proizvodne naprave v omrezje mora biti nizji od nastavitve za$¢it oziroma varovalk).

Vsako delovanje nad tokovnih zasc¢it vodi v trajen izklop. Deblokado lahko izvede le DO, ko lastnik ali
upravitelj proizvodne naprave zagotovi, da je napaka odpravijena.

Nad tokovne zascite, ki delujejo na odklopnik loCilnega mesta, morajo biti izvedene tako, da njihovo
aktiviranje povzro€i izpad odklopnika, hkrati se morajo blokirati vse manipulacije z odklopnikom s strani
proizvodne naprave.

a) lzvedbe z varovalkami

Logilno Laréilro
mesta mesta

M GHM
—={{)) ) s
U.f

u.f

GN —napetost PN

b) lzvedbe z nadtokovnimi releji

Lacilra Larilra
mesto mesto

5N

GH
@G Gen {:‘l;‘ Gen
|55

u.f Lt

|2*

Logilno
mesto
iM GM
)
T @ Gen
Lt
|aw -'I'-

GN —napetost PN

V tem delu je opisano le delovanje za&¢it, ki delujejo na odklopnik lo€ilnega mesta. To ne pomeni, da drugje
v omreZju proizvodne naprave nad tokovne zas3dite niso potrebne, ampak morajo biti izvedene v skladu s
standardi, predpisi in navodili za izgradnjo NN in SN omrezji ter opreme in zahtevami iz soglasja za
prikljucitev.
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Priporocljiva nastavitev in izvedba z nad tokovnimi releji

Izvedba kratkosticne zasScite

I.mks = nastavitev nad tokovne zas¢€ite lo€ilnega mesta
Skse = kratkostitna moc€ v tocki lo¢ilnega mesta prispevek iz proizvodne naprave

Skso = kratkosti€na moc€ v tocki lo¢ilnega mesta prispevek iz omrezja

Skso
UN - \/5

SKSE

0’8. — o=
UN \/5

>limks =2

Ce je kratkosti¢ni prispevek iz omrezja premajhen, prispevek iz proizvodne naprave pa prevelik, se za
dosego selektivnosti zahteva vgradnjo kratkosticne smerne zascite, ki zaznava le havarije znotraj
proizvodne naprave.

tuvks = zakasnilni €as nadtokovne zascite lo€ilnega mesta

tumks = BREZ ZAKASNITVE, izjemoma se lahko nastavi zakasnilni €as, ki zagotavlja
selektivhost znotraj omrezja proizvodne naprave, pod pogojem, da prehiteva zascite
javnega omrezja v primeru KS znotraj omrezja proizvodne naprave.

Priporodéljiva nastavitev zascite proti preobremenitvi loilnega mesta

ILmp= nastavitev zascite proti preobremenitvi lo¢ilnega mesta
Sy = nazivna moc loCilnega mesta (je doloCena ze v poglavju o naznaceni moci lo¢ilnega mesta)

Vedno mora veljati:
SN 2 1’25l2PGEN(PN) (VI”G)

Pri uporabi zas¢it s konstantnim ¢asom izklopa:

Iwp = 1,225 =% (1 4 0,05) (VIIL7)
Uns

tuve = zakasnilni ¢as zaS¢ite proti preobremenitvi lo¢ilnega mesta
ttvp=5sdo15s

Pri uporabi inverznih tokovnih zas¢it:

Namesto zascit s konstantnim ¢asom izklopa se priporoa uporabo zas€it z inverzno karakteristiko
oziroma bimetalom ekvivalentnih za&¢it. Izklopni &as inverznih za&¢€it, ko tok logilnega mesta
doseze I, yp Mora biti enak tmp.

Meja zaznavanja preobremenitve za inverzne zascite je nizja od I, yp in se nastavlja po slededi enacbi:

I up—inverz=Meja aktivacije inverzne zas¢ite proti preobremenitvi lo€ilnega mesta

Iump—inverz = 1,05 - =2 (1 £ 0,05) (VIIL8)
UN-\/E
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VIIL4. ZEMELJSKOSTICNE ZASCITE

ZemeljskostiCne zaSCite se pri proizvodnih napravah, ki imajo prikljuéno in lo¢ilno mesto na NN
distribucijskem napetostnem nivoju, ne zahteva. To ni potrebno, saj enopolni kratek stik v NN omrezju
vedno vodi v trajen izklop faze v okvari. Prav tako so tokovi enopolnega kratkega stika dovolj veliki, da
povzrocijo zadosten padec napetosti in posledi¢no izpad loCilnega mesta zaradi delovanja podnapetostnih
zaS&cit prikljuéene proizvodne naprave.

Proizvodne naprave, ki imajo prevzemno predajno mesto na SN napetostnem nivoju morajo obvezno imeti
izvedeno zemeljskosti€éno neusmerjeno zascito. Ta pogoj velja ne glede na to, ali je lo¢ilno mesto na SN
napetostnem nivoju, ali pa na lastni napetosti generatorja.

Priporo€amo, da je zemeljskostiéna za$€ita izvedena tako, da meri 3Uo (vezava odprtega trikotnika
napetostnih merilnih transformatorjev).

Lodilro Lodilno
mesta mesto
M GH SH
@ Gen
A a0 T A 300

GN —napetost PN

Najvecji dovoljen

Parameter Cas delovanja Nastavitev
(s)
Zemeljskosti¢na zascita bsRv = bsmpt 58 3Uo = 0,25-Usn

tsmp  Cas, v katerem zemeljskosti¢na zasgita v RTP zazna zemeljski stik in izklopi okvarjen izvod.
Ta Cas je pri RTP-jih z resonanéno ozemljeno nevtralno to¢ko transformatorja 110kV/20kV lahko
tudi nekaj 10 sekund.

Zemeljskosti¢na zasc¢ita mora delovati na odklopnik ali drug stikalni element loCilnega mesta. Ko zemeljski
stik ni ve¢ detektiran, parametri omrezne napetosti pa so v mejah (ni aktivna nobena od napetostno-
frekvencnih za&cit), gre lahko proizvodna naprava v ponovno sinhronizacijo z omreZjem.

Z zemeljskosti¢no zaS¢&ito se dodatno prepreci nezeljeno oto€no obratovanje v pogojih zemeljskega stika,
vendar mora biti izklopilni ¢as za&€ite dovolj dolg, da se prepredi neselektivne izpade vseh proizvodnih
naprav. Zemeljskosti¢na zas¢ita v RTP mora biti vedno hitrejSa od zemeljskosti¢ne zasc&ite v proizvodnih
napravah.
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VIILS. PRAKTICNA IZVEDBA LOCILNEGA MESTA

Podajamo dva primera izvedbe loCilnega mesta (sliki VII1.3 in VIII.4). Primera sta zgolj v informacijo o tem,
kako enostavno oziroma bolj zapleteno so lahko v posameznih primerih izvedena loCilna mesta glede na
potrebe obratovanja proizvodne naprave.

Za LM-je v NN omrezju se lahko za enostavnejSe postroje, pri katerih ni predvideno lokalno oto¢no
obratovanje in imajo napetostno-frekvenéne zascite vsebovane v EM, kratkosti¢no zaséito izvede z
varovalkami, zas¢ito pred preobremenitvijo z bimetalnimi elementi ali varovalkami. Stikalo na LM s
kontaktorjem, preklopko na LM pa z napajanjem tega kontaktorja preko krmilnega stikala. Lastnik
proizvodne naprave si LM vkljugi ali izklju€i s pomocjo krmilnega stikala, ki je vezan zaporedno s preklopko
LM. Vsi elementi morajo seveda biti projektirani in izvedeni v skladu z veljavno zakonodajo in dobro
inZenirsko prakso. Primer takSne izvedbe prikazuje slika VIII.3.

Na sliki IX.1 je prikazana proizvodna naprava, ki je v omrezje priklju¢ena preko razsmernika, ni pa
razsmerniski tip proizvodne naprave pogoj za takdno prikljuCitev. Pomembno je, da so vsebovani vsi
elementi lo¢ilnega mesta in to v pravilnem vrstnem redu od PPM do generatorja, kot je to potrebno v primeru
porazdeljenega loCilnega mesta.

Na sliki VIII.3 so s ¢rtkano &rto narisane tudi dodatne varovalke neposredno pred LM, ki so v lastni$tvu in
upravljanju lastnika proizvodne naprave. Te varovalke zagotavljajo selektivno delovanje zasCite znotraj
omrezja uporabnika sistema. To pomeni, da okvara znotraj proizvodne naprave ne bo povzrocila tudi
izpada LO pri uporabnika sistema.

Priporoceno za

| .. zagotavljanje LR U <>, torsk )
| zaPb nacin selektivnosti zascite f<> (ge;:érzit(’)er)s ° Enosmerni
obratovanja .
|>> | LM vir
/> | Ppnopo >0
== = 7. 2§
e | L e
N GEN stikalo in napetostno-frekvencne
N ) zascite loCilnega mesta vsebovane
S Lo AN v razsmerniku
> - - . VKLO,D
OPERATER i it \
DISTRIBUCIJSKEGA OMREZJA o, 1] ZKL CTTTAVTOMATIKA
G IR Op~™i AVTOMATIKA
\' \ i PROIZVODNE
Preklopka \ S NAPRAVE i
na LM
DO: ZAHTEVE DO PN INVESTITOR / LASTNIK
PN: PODATKI O OBRATOVANJU PN \ PROIZVODNE NAPRAVE

Slika VIII.3 - Primer porazdeljenega loCilnega mesta za nacin M, ki ima kratkosti¢no in nadtokovno za&¢ito
izvedeno z varovalkami ter napetostno-frekvenéne zascite vsebovane v posamiénem EM.
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Za postroje, ki zelijo bolj$i nadzor nad stanjem in obratovanjem locilnega mesta ter generatorja (vkljuéno z
moznostjo lokalnega otoénega obratovanja), pa je primernejSa shema na sliki VIII.4, ki omogoca tudi
to. V tem primeru je ob ustreznem dimenzioniranju PN mogoce popolno brezprekinitveno napajanje
lastnega odjema objekta tudi v primeru izpada omrezja DO. Prav tako je ob ustrezni izvedbi lo€ilnega mesta
(sinhronizator na LM) mogo€a ponovna brezprekinitvena sinhronizacija z omrezjem DO. Pogoje za
delovanje sinhronizatorja doloci projektant naprave glede na lastnosti omrezja DO, kamor je prikljuCena
PN, EM in internega omreZja objekta.

SO, DO: PN: PODATKI O
ZAHTEVE DO PN OBRATOVANJU PN

LTK VMESNIK |

———— e ——— —— — —— —— —— — —

OSTALE ZAHTEVE DOVOLJEN OBSEG
OMREZJA DELOVNE MOCI

VKLOP '____l
I

o
| AVTOMATIKA I
I
I

LM JE
RAZPOLOZLJIVO

PROIZVODNE |
NAPRAVE |

LM VKLOPLJENO ‘I |
LMIZKLOPLJIENO = e e e —

IZKLOP

(generatorske zascite)

PPM

_ /.._@_@
GEN

SG

stikalo

Za P nacin
obratovanja

O o
A

Preklopka
na LM

OPERATER
DISTRIBUCIJSKEGA OMREZJA

INVESTITOR / LASTNIK
PROIZVODNE NAPRAVE

Slika VIIl.4 - Primer izvedbe lo€ilnega mesta za nacin M, ki ima nadtokovno in kratkosti¢no zascito ter
napetostno-frekvencne zascite izvedene z zas€itno avtomatiko ter signale, ki generatorjem omogocajo
vpogled v stanje loCilnega mesta za lazji avtomatski daljinski vklop s strani avtomatike proizvodne
naprave.
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VIIL6. POGOJI POD KATERIMI SE JE PN PO LASTNEM IZKLOPU SPOSOBNA
AVTOMATSKO PONOVNO VKLJUCITI V OMREZJE

Ta del se nanaSa na stanje, ko je omrezje obratuje brez omejitev (napetost in frekvenca sta dolgoro¢no v
okviru predpisanih meja, ki jih dolo¢ajo zas¢itne sheme za razred A in razred B: Z-Uf-A in Z-Uf-B). V praksi
je to stanje, ko avtomatika PN po dolo¢enem stanju mirovanja (neobratovanja) PN ponovno vklju¢i EM(-je)
v distribucijsko omrezje.

Tehni¢ni pogoji PN razreda A in razreda B, da se je sposoben avtomatsko vkljuciti na omrezje pod
predpisanimi pogoji:

1. Napetostno obmocje na tocki priklju€itve na omrezje: 0,9 p.u. < U< 1,1 p.u.

1. Frekvengno obmodje: 49,8 Hz < f < 50,1 Hz, in je nastavljivo znotraj obmocja med 47,5 Hz < f <
51,0 Hz.

Ukaz na vhodni vmesnik PN za prenehanje zagotavljanja delovne moci na izhodu PN ni aktiven.

Cas opazovanja (¢as, v katerem morajo biti neprekinjeno izpolnjeni vsi zgoraj zahtevani pogoji):
Topazovania = 60 S, in je nastavljiv znotraj obmoc&ja med 0 s in 300 s.

4. Najvecja dovoljena hitrost spremembe Zelene delovne moci: APsel < 20 % Pmax/min in je nastavljiva
znotraj obmocja do vrednosti APsel < 20 % Pmax/min.

Avtomatski ponovni vklop v omrezje za PN razreda C, po nenamernem izklopu zaradi motnje v omrezju, ni
dovoljen, razen e zadevni sistemski operater v sodelovanju z zadevnim sistemskim operaterjem
prenosnega omrezja ne doloCi drugaCe. Avtomatski vklop v omrezje je odvisen od posameznega
dovoljenja, ki se ga doloCi v Soglasju za prikljucitev.

PN razreda D se ne smejo avtomatsko ponovno vkljuciti na omrezje. Pogoji za vkljucitev razreda D v
omrezje so dolo€eni v Soglasju za prikljucitev.
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IX. OBRATOVANJE PROIZVODNE NAPRAVE - FREKVENCNA STABILNOST IN
KARAKTERISTIKA DELOVNE MOCI

V skupnem evropskem elektroenergetskem omrezju ENTSO-E je enotna nazivna frekvenca 50 Hz.
Dejanska trenutna frekvenca v omreZju je posledica razlike proizvodnje in porabe delovne moéi v njem. Ce
je proizvodnje delovne moci veg, kot pa je porabe, frekvenca v omrezju naras€a. Analogno temu frekvenca
pada, ko je porabe delovne moci v omrezju preve€. Zaradi nenehno spreminjajote porabe in slabo
napovedljive proizvodnje iz razprSenih obnovljivih virov, se frekvenca v omrezju neprestano spreminja.
Naprave pa potrebujejo za svoje obratovanje &im bolj konstantno frekvenco.

Zato imajo sistemski operaterji omrezij pri doloCenih proizvajalcih elektricne energije zakupljeno
regulacijsko delovno mog¢, ki se samodejno aktivira, dokler je frekvenca $e znotraj dogovorjenih meja (FON
— Frekvenéno Obgutljiv Nacin). Ko pa frekvenca preseze te meje, morajo pri regulaciji frekvence pomagati
(glede na tip EM) vsi viri v omrezju, tudi razprseni v distribucijskem omrezju (OFON — Omejen Frekvencéno
Obcéutljiv Nacin, ki je lahko -Nad ali -Podfrekvencni).

Prav tako morajo biti vsi EM kar najbolj odporni na spreminjanje frekvence in morajo biti sposobni
obratovanja tudi pri frekvencah, ki odstopajo za ve¢ kot 2 % od nazivne frekvence. DoloCene PN imajo
vgrajene za$citne releje, ki v primeru izpada napajalnega voda izklju€ijo PN iz omrezja. Ti releji delujejo po
principu detekcije:

e skoka vektorja (kota) napetosti (t.i. "Vector Shift") in/ali

e gradienta frekvence (t.i. "RoCoF — Rate of Change of Frequency), ki se zgodi v delu omrezja po
tem, ko izpade iz sinhronizma z ostalim napajalnim omrezjem.

Za ¢im bolj nemoteno delovanje skupnega evropskega omreZja je pomembno, da PN ne izpadejo iz
omrezja zaradi prehitrega delovanja teh relejev, ki se lahko zgodi zaradi drugih dogodkov v omrezju, saj s
tem po nepotrebnem ogrozajo debalans delovne moci v celotnem omrezju.

V pogojih paralelnega obratovanja z omrezjem za proizvodne naprave, ki niso sistemsko vodene
proizvodne naprave, ni primerno, da se odzivajo na spremembe frekvence, dokler je frekvenca znotraj meja
50 Hz £ 200 mHz, saj to lahko vodi v nezeleno oto€no obratovanje posameznih delov elektroenergetskega
sistema. Frekven&no odvisna karakteristika moci generatorja pa je (v skladu z RfG) obvezna, ¢e frekvenca
preide izven obmoc&ja 50 Hz + 200 mHz ali je zahtevano oto&no obratovanje za napajanje porabnikov
znotraj proizvodne naprave. |1z tega sledi nekaj zahtev, ki jih morajo izpolnjevati regulatorji delovhe modi.
Zahteve so razliéne glede na tipe EM.

IX.1.SPLOSNE ZAHTEVE

SploSne zahteve, ki jih morajo PN vseh Stirih tipov (A, B, C in D) izpolnjevati zaradi dolocil uredbe RfG.
Lastnik PN se odloci ali bo ustreznost odziva dokazoval za celotno PN ali po posameznih EM, vsebovanih
v PN. Priporo&a se, da so dokazila podana za vsak posamezen EM znotraj PN. Ce lastnik dokazuije lastnosti
za celotno PN je dokaz sposobnosti vedno vezan na instalirano vsoto moci vseh EM, vsebovanih v PN.

IX.1.1. Frekvencna stabilnost

EM morajo izpolnjevati naslednje zahteve glede frekvenéne stabilnosti.

Razpredelnica IX.1: SploSne zahteve glede frekvenénega obmo¢ja obratovanja EM in éasovna
perioda obratovanja.

Frekvenéno obmocgje Casovna perioda obratovanja
47,5 Hz-49,0 Hz Najmanj 30 minut
49,0 Hz-51,0 Hz Neomejeno
51,0 Hz-51,5 Hz Najmanj 30 minut
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IX.1.2. Hitrost spremembe frekvence (RoCoF)

Spreminjanje frekvence ne sme ogroziti stabilnosti obratovanja EM in s tem stabilnosti obratovanja ENTSO-
E omrezja.

EM mora ostati vklju¢en na omreZje in stabilno obratovati pri hitrosti spremembe frekvence (RoCoF) nad
1+ 2 Hz/s s 500 ms oknom na podlagi drse€ega povprecja pri to¢nosti meritve RoCoF najmanj £10 mHz/s.

EM tipa C ali tipa D, ki sodelujejo v shemi/nacrtu vzpostavitve elektroenergetskega sistema (EES) (od
spodaj navzgor ali v oto€nem obratovanju ali pri prehodu v oto¢no obratovanje) ali so priklju¢eni v delu
omrezja, ki je izpostavljen vecjim tveganjem / verjetnosti prehoda v otoéno obratovanje, se zahteva
sposobnost ostati vkljuéen na omrezje in obratovati ob hitrosti spremembe frekvence (RoCoF) najmanj do
vrednosti 5 Hz/s.

IX.1.3. Karakteristika delovne moc¢i D-1 (OFON-N za module tip A, B)

PN oziroma vsebovani EM-ji tipov A in B morajo biti sposobni samodejno zmanjsati proizvedeno delovno
mo¢, ko frekvenca preseze 50,2 Hz. Obenem ta delovna mo¢ ne sme biti vi§ja od omejitev, ki jih postavi
zaradi znacilnosti obratovanja svojega omrezja DO.

Investitor se odloci ali bo ustreznost odziva dokazoval za celoten PN ali po posami¢nih EM vsebovanih v
PN.

PN oziroma kombinacija EM-jev morajo slediti nasledniji frekvenéno odvisni karakteristiki:

50,2 — fACT

m) ’ (PDO—LIM) ] T (0:12 ' PMAX)

Pgy = MIN [(PSET), (PSET + Pyax

Pgy-izhodna trenutna mo¢ EM,

PSET| 072 - Pmax
_ )

Pspr-nastavljena Zelena delovna mo¢ EM, dovoljena hitrost spremembe je | " 0s

Py 4x-nazivna delovna mo¢€ EM,
facr-trenutna frekvenca omrezja, to€nost meritve mora biti vsaj £ 50 mHz s 100 ms oknom

fy-nazivna frekvenca (50 Hz),

PEM Pmax
— 22—

Ppo_iv-omejevanje delovne moci s strani DO, zahtevan odziv EM ob spremembi Ppo_; ;i j€ o .

razen za EM, kjer tehnologija omejuje hitrost odziva. V takSnih primerih se upoSteva izjavo proizvajalca z
utemeljenim tehnolodkim pojasnilom.

50,2— . . . . . . ..
MAX Tff’m —odziv na deviacijo frekvence, hitrost odziva na deviacijo frekvence:
YWU' I N
T e . . o | P P
e Ob delujoci daljinski komunikaciji: |%| >0,.2 %

v . . . P P P
e Ob nedelujogi daljinski komunikaciji 0,1 - 24X < [-EM)| < (0,2 -MAX
60 s dt 60s

(0,12 - Py 4x)-dopustno absolutno odstopanje v stacionarnem stanju z upoS$tevanjem najdaljSih dopustnih
hitrosti odziva.
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IX.1.4. Karakteristika delovnhe moc¢i D-2 (OFON-N, OFON-P, za module tip C, D)

PN oziroma vsebovani EM-ji tipov C in D morajo biti sposobni samodejno zmanjsati proizvedeno delovno
moc¢, ko frekvenca preseze 50,2 Hz. Prav tako pa morajo biti sposobni povecati svojo delovno moc, ¢e se
frekvenca zniza pod 49,8 Hz, ¢e seveda primarni vir energije in uporabliena tehnologija pri pretvorbi
elektricne energije to omogoCata. Obenem ta delovna mo¢ ne sme biti visja od omejitev, ki jih postavi zaradi
znacilnosti obratovanja svojega omrezja DO.

EM morajo slediti slededi frekvencno odvisni karakteristiki.

Obratovanije pri frekvencah nad 50Hz (OFON-N)

50,2 — fACT
Pgy = | MIN | (Psgr + APso), | Psgr + APgo + PMAXW < Ppo-rim | £ (0,12 Pppax)
) N
Obratovanije pri frekvencah pod 50Hz (OFON-P)
49,8 — facr

Pgy = (MAX [(PSET + APgp), <PSET + APg, ) ] < PDO—LIM) 1 (0,12 Pyax)

+PMAX—005_fN

Pgp-izhodna trenutna mo¢ EM,

P P
SET| = 0,2 - Pmax
dt 60s

Psgr-nastavljena Zelena delovna mo¢ EM, dovoljena hitrost spremembe je |
Py ax-nazivna delovna mo¢ EM,

facr-trenutna frekvenca omrezja, to¢nost meritve mora biti vsaj + 50 mHz s 100 ms oknom,
fy-nazivna frekvenca (50 Hz),

APgy-zahteva po spremembi delovne modi s strani sistemskega operaterja

PEM > Pmax

Ppo_iv-omejevanje delovne moci s strani DO, zahtevan odziv EM ob spremembi Pp,_; ;i j€ o .

razen za EM, kjer tehnologija omejuje hitrost odziva. V takSnih primerih se upoSteva izjavo proizvajalca z
utemeljenim tehnoloSkim pojasnilom.

50,2-facr 49,8 Hz—f acT

MAX g o5.ry ! EMAX 0 oo — odziv na deviacijo frekvence, hitrost odziva na deviacijo frekvence:
,05-f N ,05-fN

*  Ob delujodi daljinski komunikagiji: [22] > 0,2 - 44x
PEM
dt

Pmax
60 s

=Y,

e Ob nedelujogi daljinski komunikaciji 0,1 -—”g]’*j <

(0,12 - Py 4x)-dopustno absolutno odstopanje v stacionarnem stanju z upoStevanjem najdaljSih dopustnih
hitrosti odziva.
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IX.1.5. Karakteristika delovne mo¢i D-3 (OFON-N, OFON-P, FON za module tip C, D)

PN oziroma vsebovani EM-ji morajo slediti sledeci frekvencno odvisni karakteristiki. Karakteristika velja le
za module, ki imajo sklenjeno pogodbo za nudenje sistemske storitve FON in imajo sklenjeno pogodbo za
obratovanje v izrednih stanjih.

Obratovanje s pogodbo o FON, znotraj £200 mHz:
50 Hz — fycr
s1fu

s, -statiCna karakteristika FON skladno s pogodbo/zakupom

Ppy = ((PSET + APy + Pyax ) < PDO—LIM) 1 (0,05 Pyax)

Obratovanje pri frekvencah nad 50,2 Hz (OFON-N)

50 HZ - fACT 50,2 HZ - fACT

) : < Ppo_ +(,1-P
s1 - fy MAX 0,05 - fy }) DO L1M> ( MAax)

PEM =<<PSET+APSO +MIN{PMAX.

Obratovanje pri frekvencah pod 49,8 Hz (OFON-P)

50 HZ _fACT 4’9,8 HZ _fACT

) : < Ppo_ +(O,1-P
st fu MAX 0,05 fy }) DO LIM) ( MAx)

PEM = ((PSET +APSO +MAX{PMAX '

< PDO—LIM

Ce frekvenca preseze mejno vrednost | facr — fu| > 0,5 Hz, mora modul vzdrzevati karakteristiko delovne
modi, ki je navedena spodaj. Ce je frekvenca znotraj |f,cr — fy| < 0,2 Hz celih 30 minut se to stanje lahko
prekine in preide v normalno obratovalno stanje.

50 Hz — fycr

0,05 - fy ) = PDO—LIM> + (0,1 Pyax)

Py =<<PSET+APSO + Pyax

Pgy-izhodna trenutna mo¢ EM na generatoriju,

PsgT

=0 . Pmax
dt ’

60 s

Psgr-nastavljena Zelena delovna mo& EM, dovoljena hitrost spremembe je |

Py ax-nazivna delovna mo¢ EM,

facr-trenutna frekvenca omrezja, tocnost meritve mora biti vsaj £ 10 mHz s 100 ms oknom,
fy-nazivna frekvenca (50 Hz),

APs,-zahteva po spremembi delovne moci s strani sistemskega operaterja

APpoy-zakupljen odziv za uravnavanije frekvence znotraj (49,8Hz < fy¢or < 50,2Hz)

Pyax . 0,2Hz

S =
1™ APpon 50Hz

namenom uravnhavanja frekvence

-izraCunana stati¢na karakteristika delovhe modi v odvisnosti od zakupljenega odziva z

PEM Pmax
= ’

Ppo_iv-omejevanje delovne modi s strani DO, zahtevan odziv EM ob spremembi Pp,_; ;i j€ o -

razen za EM, kjer tehnologija omejuje hitrost odziva. V takSnih primerih se upoSteva izjavo proizvajalca z
utemeljenim tehnoloskim pojasnilom.

50 Hz— . . S . . . . .

Pyax Osz—ffACT odziv delovne moci skladen s pogodbo o nudenju sistemskih storitev. Hitrost odziva mora biti
1'JN

APFoN

30s 7

zakupa je AProy < 0,1 Pyayx,

(P o . P . . y
vsaj |% > zakasnilni cas odziva sme biti najvec 2 s, razen tehnologija tega ne omogoca. Omejitev

50,2— 49,8 Hz— . o . . o .
MAX T’;‘“CT, MAX TMCT -odziv na deviacijo frekvence, hitrost odziva na deviacijo frekvence mora biti
WU I N WU I N
|P P
vsaj|PE4| > 0,2 - Prax,
dt 60 s
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(0,1 - Pyux) oziroma (0,05 - Py, 4x)-dopustno absolutno odstopanje v stacionarnem stanju z upostevanjem
najdaljsih dopustnih hitrosti odziva.

Ce daljinska komunikacija do PN ne deluje, mora EM takoj preiti v karakteristiko delovne moéi D-2.

IX.1.6. Dopustno zmanjSanje delovne moci iz najvecje izhodne delovhe moci glede na
padajoco frekvenco in veljavne okoljske pogoje

Pri znizanju sistemske frekvence pod 50 Hz se zaradi tehni¢nih omejitev EM-jev zmanjsa tudi njihova
delovna moc. Preveliko zmanj$anje delovne modi bi lahko povzroc€ilo tezave v celotnem omrezju ENTSO-
E. Zaradi tega se dovoljeno zmanjSanje delovne modi zaradi padajoce frekvence omeji. Za vse tipe EM-jev
se zahteva:

1. najvecje dopustno zmanjSanje delovne moci iz najveCje izhodne delovne modi (najvelje
zmogljivosti - Pmax) glede na padajoco frekvenco kot prikazuje slika:

Ob upostevanju potreb EES in tehnoloskih omejitev sta podana dva profila, ki loéeno zajemata:
a) prehodno stanje EM (v €¢asu med t1 in t2) in

b) stacionarno stanje (v ¢asu med tz in t3).

AP )
/Pmax
48 48,5 49 49,5 50 flHz
I | 7 '41 ]
2%/Hz / |
- o - f / n
2%/Hzyksie /7 10%/MHzp other sa a
/ - 5%

V4 -

/ - -

y _

Karakteristika za SPGM pri 49 Hz in pri maksimalnem RoCoF pri t, do
konéne najniZje vrednosti frekvence pri t; in za PPM od t; do t5

10%

Karakteristika za SPGM do koncne najniZje vrednosti frekvence pri t,
do trajne vzpostavitve frekvence znotraj frekvenénega obmodja (t5)

Slika 1X.1: Najvecje dopustno zmanjSanje delovne moci iz najvedje izhodne delovne moci glede na
padajoco frekvenco. Oznaka SPGM na sliki pomeni SPEM.

Ce ne obstajajo tehni¢ne omejitve za ohranjanje delovne mo¢i glede na padajo¢o frekvenco je zmanj$anje
delovne moc€i nedopustno.

Razpredelnica 1X.2 zajema zahtevo v prehodnem stanju, v katerem se zahteva, da v ¢asu najmanj do 30
sekund EM (glede na padajo€o frekvenco) ne preseZe omejitve 2 % zmanj8anja najvecje delovne moci na
Hz (2 % Pmax/Hz), kar omogo€a aktiviranje delovanja drugih sistemov za regulacijo frekvence. V
stacionarnem stanju (po preteku 30 sekund od nastopa incidenta) je EM dovoljeno, ¢e je to potrebno,
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najveCje zmanjSanje delovne moci, ki ne preseze omejitve 10 % najveCje delovne moci na Hz
(10 % Pmax/HZ).

Razpredelnica IX.2: Najveéje dopustno zmanjSanje delovhe mocéi iz najveéje izhodne delovne
moc¢i glede na padajoco frekvenco za EM: sinhrono povezan EM (SPEM) in
modul v proizvodnem polju (PPM).

Parametri SPEM MPP
frekvencni prag 49 Hz 49 Hz
Prehodno stanje naklon < 2% Pmax/Hz < 2% Pmax/Hz
t1 <2s <2s
t2 30s 30s
frekvencni prag 49,5 Hz 49 Hz
Stacionarno stanje naklon < 10% Pmax/Hz < 2% Pmax/Hz
ts 30 min 30 min

2. Veljavni okoljski pogoji ob upostevanju tehni¢ne zmogljivosti EM (standardni okoljski pogoji) so
opredeljeni pri:

a. Temperaturi: 25° C
b. Nadmorska visina: med 0 m in 600 m
c. Vlaznost: med 15in 20 g H20 / kg

Od EM se zahteva, da zagotovi priCakovane karakteristike pri naslednjem nizu temperatur [-10°C, 0°C,
15°C, 25°C, 30°C, 40°C]. To ne pomeni, da je potrebno navedeno zahtevo (najvecje dopustno zmanjSanje
delovne modi iz najvecje izhodne delovne moc€i glede na padajoCo frekvenco) izpolniti za celoten niz
temperatur, vendar so te informacije pomembne za sistemskega operaterja prenosnega omrezja, da lahko
doloCi obseg rezerv (rezerve za vzdrzevanje frekvence, rezerve za povrnitev frekvence in rezerve za
nadomestitev), kot tudi shemo podfrekvenénega razbremenjevanja in s€asoma tudi minimalno vztrajnost
EES. Poleg tega bo zagotovitev teh informacij omogocala preverjanje skladnosti EM z dolo¢eno zahtevo.

IX.1.7. Regulacija zelene vrednosti delovnhe mo¢€i in regulacijsko obmoc¢je za tip C in tip D

Regulacijski sistem PN oziroma vsebovanih EM-jev mora, glede na regulacijo delovne moci in regulacijsko
obmodje, biti zmozen:

1. prilagoditi izhodno delovho mo& EM (na tolki prikljuCitve EM na omreZje) na novo nastavljeno
vrednost (zeleno vrednost izhodne delovne moc&i EM) v ¢asu znotraj periode:

a. krajSe od 15 minut pri poveéanju delovne moci pri SPEM. Za SPEM velja dP/dt:
i. HE: dP/dt =40% Pmax/min
ii. plinska elektrarna: dP/dt = 10 - 20% Pmax/min
ii. ostali SPEM: dP/dt = 5% Pmax/min

b. krajSe od 1 minute pri pove¢anju delovne mo¢i pri MPP. Za MPP velja dP/dt = 200%
Pmax/min.

2. doseci novo Zeleno vrednost glede na razpoloZljivost vira energije za EM, ki se nanada na novo
Zeleno vrednost znotraj tolerance: + 1,5% Pmax

P izhodna delovna mo& EM na tocki priklju€itve EM na omreZje.
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Zahtevane vrednosti dP/dt so lahko nizje, ¢e tako zahteva sistemski operater prenosnega sistema.
NajmanjSe in najvecje omejitve hitrosti spremembe delovne modi na izhodu (minimalne in maksimalne
limite rampe) v obeh smereh, navzgor in navzdol, ob upostevanju specificnih karakteristik tehnologije
pogonskega stroja doloci zadevni sistemski operater ob uskladitvi z zadevnim sistemskim operaterjem
prenosnega omrezja v Soglasju za prikljucitev na omrezje za vsak primer prikljucitve posebej, ter se jo poda
v pogodbo za prikljucitev na omrezje.

IX.1.8. Roc¢ni, lokalni ukrepi, kadar avtomatski regulacijski sistem na daljavo ne deluje za
tipCinD

Zaradi dogodkov na komunikacijskih povezavah se lahko zgodi, da DO in SO ne moreta dostopati do PN
tipov C in D in ji nastavljati delovne mo¢i. V teh primerih mora operater PN to storiti ro¢no, z obiskom na
objektu.

PN tipC
V primerih, kjer naprave za avtomatsko daljinsko nastavitev ne delujejo, je:
1. zahtevana toleranca za dosego Zelene vrednosti delovne moci < 10% Pmax.

2. Cas, potreben za doseganje Zelene vrednosti delovne moc€i < 6 ur.

PN tip D
V primerih, kjer naprave za avtomatsko daljinsko nastavitev ne delujejo, je:
1. zahtevana toleranca za dosego zZelene vrednosti delovne moci < 5% Pmax.

2. c¢as, potreben za doseganje zelene vrednosti delovne moci < 60 min.

IX.1.9. Sposobnost PN zagotavljanja obnovitve delovhe moc¢i po okvari za tip B, tip C in tip
D

Ko okvare v omrezju povzro€i motnje obratovanja PN, mora le-ta biti spodoben po okvari zagotavljati enako
delovno mog, kot jo je zagotavljal pred okvaro, seveda Ce je na voljo dovolj primarnega vira energije.

Sinhrono povezana PN.

Po okvari obratuje pri enaki referenéni delovni moci turbinske regulacije kot pred okvaro. Med okvaro, ko
napetost pade pod 0,5 p.u., ne sme povecevati referen¢ne delovne moci.

Modul v proizvodnem polju.
Obnovitev delovne moci po okvari se zacne takoj, ko napetost doseze 85% nazivne napetosti.

Modul v proizvodnem polju (MPP) mora biti sposoben zagotavljanja obnovitve delovhe moci po okvari s
hitrostjo naras¢anja delovne modi v vrednosti najmanj 20% Pmax/s. Ob znizani napetosti v omrezju se lahko
trenutna delovna mo¢ zmanjSa sorazmerno z razmerjem med padcem napetosti in nazivho napetostjo
MPP.

Obnovitev delovne moci se zagotovi v celotnem obsegu delovne moci pred motnjo.

Ob znizani napetosti v omreZju se lahko trenutna delovna mo& zmanj$a sorazmerno z razmerjem med
padcem napetosti in nazivno napetostjo MPP.

Natan¢nost obnovitve delovne moci znasa +/- 5% delovne moci pred motnjo.
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X. OBRATOVANJE — KOTNA STABILNOST EM

Ko se v omrezju zgodi dogodek oziroma okvara, ga za&&itni sistem v omreZju omeji in odpravi. V €¢asu
dogodka se velikokrat pojavijo napetostni upadi, ki pa ob normalnem delovanju zas¢&itnih sistemov ne smejo
povzrociti izpadov PN, ki niso neposredno v okvarjenem delu omrezja. Tako morajo biti EM sposobni
preziveti okvaro in po okvari obratovati naprej v omrezju (robustnost PN). Tej sposobnosti pravimo "FRT
(Fault-Ride-Through) karakteristika". Za razlicne vrste EM je zaradi uporabliene tehnologije EM FRT
dolo€ena razli¢no.

Posamezni tipi EM morajo glede na vrsto (SPEM ali MPP) izkazovati naslednje znacilnosti glede robustnosti
(FRT karakteristika), kot so navedene v nadaljevaniju..

4 Napetost [pu]
1,0

Urec2 ______________________

Urec |

Uclear _____

U ret T~

Cas [sek]

-

trec2 trec3

Slika X.1 - SploSna FRT karakteristika.
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X.1. FRT KARAKTERISTIKA ZA SINHRONO POVEZANE MODULE (SPEM)

Spodnja slika prikazuje sploSno FRT karakteristiko. Zas&ita v omrezju in z njo povezana za$¢ita na
generatorjih uposteva zmoznosti tehnologije sinhronskih generatorjev. Tako so za vse sinhrono povezane
module v SN in NN omrezju z za€ito SN in NN omreZja pogojeni parametri nasledniji:

Uret = 0,05 pu fclear = 0,150 S
Uclear = 0,70 pu trec = 0,150 S
Uec1 = 0,70 pu trec2 = 0,700 S
Urec2 = 0,85 pu trec3 = 1,500 S
u
(pu)
1,00
0,90 <
el | PR
0,70 \\ O
N
L
0,30+
B
0,051 .
° } 0,1=£IIOI,25 0,70 1,50 2,00 t
0 0,2):520 (s)
LEGENDA:

==X-= NajmilejSa mogoc¢a FRT karakteristika v skladu z RfG
-=X-- Najbolj stroga mogoca FRT karakteristika v skladu z RfG
—O— Karaktaristika zas¢ite na lo¢ilnem mestu PGM

—0O— FRT karakteristika za sinhrono povezane PGM

Slika X.2 - FRT karakteristika za sinhrono povezane EM-je tipov B, C in D v NN in SN omrezju.
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X.2. FRT KARAKTERISTIKA ZA MODULE V PROIZVODNEM POLJU (MPP)

Spodnja slika prikazuje sploSno FRT karakteristiko. Zas&ita v omrezju in z njo povezana za$¢ita na
generatorjih upoSteva zmoznosti pretvorniSke tehnologije. Za vse module v proizvodnem polju (MPP) so z
zascCito SN in NN omrezja pogojeni in z upoStevanjem lastnosti pretvorniske tehnologije parametri naslednji:

Uet =0,05pu fclea =0,150 s
Uclear = 0,05 pu trect =0,150 s
Urect = 0,05 pu frec2 =0,150 s
Urecz =0,85 pu frecs =2,500s

(pu)
1,00

SRR

\\\\\\\\
\\\\\\\\\\\

\\\\\

0,15 4

0,054+
0+

1
40,25 1,50 2,00 2,50 3,00 t
s

LEGENDA:

-=X-- NajmilejSa mogoca FRT karakteristika v skladu z RfG
-=X-- Najbolj stroga mogo¢a FRT karakteristika v skladu z RfG
—O— Karaktaristika zas¢ite na lo¢ilnem mestu PGM

—0O— FRT karakteristika za module v proizvodnem polju MPP

Slika X.3 - FRT karakteristika za MPP-je tipov B, C in D v NN in SN omrezju.
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XI. OBRATOVANJE — NAPETOSTNA STABILNOST IN ZAGOTAVLJANJE JALOVE
MOCI EM

Vsaka PN mora s svojim obratovanjem (regulacijo jalove moc¢i) pomagati vzdrzevati ¢im bolj konstanten
napetostni profil v omrezju, saj se s tem ustvarjajo ugodni pogoji za obratovanje vseh uporabnikov omrezja
in je v tako omrezje mogoce vkljuciti ve€ uporabnikov omreZja vseh vrst in tipov.

Posamezni tipi PN morajo biti glede na njihov napetostni nivo prikljucitve sposobni zagotavljanja naslednjih
zmoznosti glede jalove modi.

X1.1.SPOSOBNOST PN ZA ZAGOTAVLJANJE JALOVE MOCI (PROFIL U-Q/Pwax)

XI1.1.1. Vse vrste PN (SPEM in MPP) tip B prikljucene v NN omrezje

PN tip B, prikljuéena v NN omrezje (posamezen EM ali skupina EM-jev), mora izpolnjevati naslednjo
minimalno sposobnost glede jalove moci (profil U-Q/Pmax).

Tip B v NN omrezZju

1,15
vw) Max meje (RfG)
——Q/Pmax predlog
i v :
; -0,23 !
i U:1,03| !
i 1,05 Q:0,52 i
l :
l i
| 1 |
' H
; U:098 i
: Q:-0.23 ;
i 0,9 !
| 1
= |
i i
: U- 0,88
; 09 Q:052|!
0,85
-0,6 04 0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

Q/Pmax

Slika XI.1 - Karakteristika zagotavljanja jalove mo¢i (profil U-Q/Pmax) za vse vrste PN (SPEM in PPM) tip
B, priklju¢ene na NN nivo.
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X1.1.3. Vse vrste PN (SPEM in MPP) Tip B, tip C in tip D priklju¢eni v SN omrezje

Vsi tipi PN, prikljuceni v SN omrezje (posamezen EM ali skupina EM-jev), morajo izpolnjevati naslednjo
minimalno sposobnost glede jalove mogi (profil U-Q/Pmax).

Tip B, Cin D v SN omreZju

1,15
Uegpng Max meje (RfG)
——Q/Pmax predlog
TTTTTTTTmomososoossossommoooooooooo T !
]
E U 1,00 i
| 23 U:1,04 |1
: Q052 |i
i 1,05 !
H 1
' '
i E
H H
E 1 i
' 1
1 1
1 1
) 1
! 1
' U097 i
' Q0,23 ; i
E !
] ]
1 1
1 1
1 1
1 1
’ |
: 0,9 v:092 | i
i @052 |1
e O S ]
0,85
0,6 0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

Q/Pmax

Ucg je dogovorjena napetost, ki jo poda zadevni operater omrezja.

Slika XI.2 - Karakteristika zagotavljanja jalove moci (profil U-Q/Pmax) za vse vrste PN (SPEM in PPM) tip
B, tip C in tip D, priklju¢ene na SN nivo.

XI1.2.PARAMETRI IN NASTAVITVE KOMPONENT NAPETOSTNEGA REGULACIJSKEGA
SISTEMA

Zaradi dogodkov in okvar v omrezju prihaja do nenadnih sprememb delovne in jalove moci ter konfiguracije
omrezja. Posledica so nihanja, ki se Sirijo po omrezju in predstavljajo nevarnost za dinami¢no stabilnost
omreZja ter izpade naprav in elementov omrezja. Zato je treba takS8na nihanja ¢im prej zaznati in omiliti
oziroma zadusiti.

Vsak sinhrono povezan EM s prikljuéno mocjo nad 10 MW mora biti opremljen z PSS (funkcijo sistemskega
stabilizatorja).

Vsak MPP mora imeti nastavljeno regulacijo napetosti tako, da je sposoben prispevati k duSenju nihanj
modci. To pomeni, da ne sme 3kodljivo vplivati na duSenje nihanja moci.
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Xll. OBRATOVANJE -KARAKTERISTIKA JALOVE MOCI EM OZIROMA PN

Vsi EM, ki so priklju€eni v javno distribucijsko omrezje, morajo izkazovati karakteristiko jalove modi, ki jo
predpisujejo ta Navodila. Karakteristike so v Navodilu definirane z enacbami, grafi in opisno. Vsak EM se
mora podrejati eni od predpisanih karakteristik. Natan¢na obratovalna karakteristika mora biti definirana v
soglasju za prikljucitev, ki ga izda DO.

Investitor oziroma lastnik PN s pomocjo testiranj in meritvami dokazuje ustreznost obratovalnih
karakteristik in njihovo skladnost z Navodili ter z izjavo zagotavlja pravilnost nastavitve regulacije
jalove moéi.

Investitor oziroma lastnik PN se odloci ali bo dokazoval ustreznost karakteristik jalove mo¢i za vsak
EM posamezno, ali skupinsko za celotno PN. Ce dokazuje za celotno PN, se kot osnova dokazovanja
vedno privzame instalirana mo¢ celotne PN.

V teh Navodilih uporabljamo generatorski kazaléni diagram! To za primer EM pomeni naslednje:

1. Delovna mo¢ te¢e v omrezje DO. Jalova mo¢ teCe v omrezje DO. EM torej obratuje v nadvzbujenem
stanju. V tem primeru je:

Pem >0 in Qem > 0.

2. Delovna mo¢ tec¢e v omrezje DO. Jalova mo¢ tece iz omrezja DO v omrezje proizvodne naprave. EM
torej obratuje v podvzbujenem stanju. V tem primeru je:

Pem >0 in Qem < 0.

Pri vseh karakteristikah jalove moci se uposteva, da je naznatena mo¢ PN dejanska priklju¢na mo¢ PN in
ne sme presegati moci iz Soglasja za prikljucitev. Ce se ustreznost karakteristik dokazuje za posamicen
EM znotraj PN, se kot osnova vzame naznac¢ena mo¢ EM.

XI.1. KARAKTERISTIKA JALOVE MOCI J-N1

Pretoki jalove mogi

Pretoki jalove moéi so definirani na lo€ilnem mestu oziroma na prvem stikalnem elementu s strani omreZja,
ki opravlja vse ali del funkcij lo€ilnega mesta. Karakteristika je primerna predvsem za enofazne, dvofazne
ali trifazne proizvodne naprave zelo majhnih moéi (mikro-generacije), ki imajo ima vgrajene asinhronske ali
pretvorniSske EM. TehnoloSko so ti postroji zelo preprosti, vendar morajo kljub temu obratovati v skladu temi
zahtevami.

Obvezna sposobnost proizvodnje jalove mo¢i PN oziroma EM:
Pri delovni mogi [0 < Pgy < Pyax] — [0,15 - Pyax < Qu em—proizvodnje < 045 * Pyax].

Obvezna sposobnost porabe jalove moéi PN oziroma EM:
Pri delovni mogi [0 < Pgy < Pyax] — [0 = Qu em—porave = —0,15 * Pyax].

Zahtevana je karakteristika jalove modi, ki jo opisujeta zgornji enacbi in ji mora proizvodna naprava slediti v
okviru zahtev, ki so predpisane v okviru obvezne sposobnosti proizvodnje jalove moci.

Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora proizvodna naprava po 5 s dosegati:
Qo = (075 Pyax) - [0,2 +2- =2 22 4 (3. B ) (XILY)
N MAX
Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora proizvodna naprava po 15 s dosegati stacionarno stanje:

Qe = (0,75 Pyax) - [0,2 +2- LD P 4 (015 p,,)  (XIL2)
N

Pmax

Qry trenutna jalova mo¢ EM, ki jo mora vzdrzevati,

Pey trenutna delovna mo¢ EM,
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Pyax  naznacena delovna mo¢ PN oziroma EM,
Up trenutna dejanska medfazna napetost,

Uce dogovorjena fazna oziroma medfazna napetost PN oziroma EM, pri nazivni frekvenci (obi¢ajno 230 V
oziroma 400 V),

Uy nazivna napetost lo€ilnega mesta

+(0,15 - Py4x) dovolieno odstopanje od karakteristike v stacionarnem stanju (dovoljen pogresek).

Qgm Mora slediti zgornjima enacbama do meja, ki so predpisane s:

QN EM-porabe < QEM < QN EM-proiz

Vrednosti delovne in jalove moCi (Qgy, Peys Puaxs---) S€ za potrebe karakteristik jalove moci izraCunavajo
iz dogovorjene napetosti (U.;) ne glede na dejansko stanje napetosti (Up ). Vrednosti jalove moci ne veljajo
med prehodnimi pojavi, ampak v stacionarnem stanju.

Ob havarijskih stanjih v omrezju (kratki stiki, degradirana napetost, odstopanja frekvence) je zaradi fizikalno
tehni¢nih lastnosti nekaterih PN dovoljeno in pri¢akovano, da tok prehodno preseze nazivno vrednost
loCilnega mesta.

Slika XII.1 prikazuje predpisano karakteristiko jalove mocCi J-N1.

Q/ Prax Karakteristika jalove moéiJ-N1

0,50

0,10

0,00

0,9 0,95 1

-0,10

-0,20
Ud / ch

Slika XII.1: Grafi¢ni prikaz predpisane karakteristiko jalove moci J-N1.

Modra polna €rta prikazuje predpisano jalovo mog, ko je delovna mo¢€ na lo€ilnem mestu enaka P = 0. Modri
Crtkani Crti prikazujeta skrajne meje dovoljenega odstopanja od predpisane karakteristike pri P = 0.

Rdeca polna ¢rta prikazuje predpisano jalovo mo¢, ko je delovna mo€ na lo¢ilnem mestu enaka P = Ph.
Rdeci ¢rtkani Crti prikazujeta skrajne meje dovoljenega odstopanja od predpisane karakteristike pri P = Pn.
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XIl.2. KARAKTERISTIKA JALOVE MOCI J-N2

Pretoki jalove mogi

Pretoki jalove moci so definirani na lo€ilnem mestu oziroma na prvem stikalnem elementu s strani omreZzja,
ki opravlja vse ali del funkcij lo€ilnega mesta. Karakteristika je primerna predvsem za proizvodne naprave
z vgrajenimi asinhronskimi generatorji. PN, ki uporabljajo to karakteristiko, morajo biti izkljuno trifazni!
Obic¢ajno imajo vgrajeno preprosto avtomatiko za zagotavljanje jalove modi. Karakteristika jalove moci velja
ne glede na tip EM. Izjema so proizvodne naprave, ki imajo vgrajene tudi sinhronske ali pretvorniS8ke EM,
za te so bolj primerne karakteristike J-N3.

Obvezna sposobnost proizvodnje jalove moci:
Pri delovni mogi [0 < Pgy < Pyax] — [03 - Puax < Qem—proiz < V(125 - Pyax)? — Penr’]

Obvezna sposobnost porabe jalove mo¢i:
Pri delovni moci [0 < Pgy < Pyax] — [0 2 Qem-porabe = —J(1,25 - Pyax)? — PEMZ]

Zahtevana je zvezna karakteristika jalove moci, ki jo opisujeta zgornji enacbi in ji mora proizvodna naprava
slediti v okviru zahtev, ki so predpisane v okviru obvezne sposobnosti proizvodnje jalove moci.

Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora proizvodna naprava po 5 s dosegati:

Qe = (075 Pyay) - [0,2 + 4- LD L8 4 (03 p, 1) (XI1.3)
N MAX

Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora proizvodna naprava po 15 s dosegati stacionarno stanje:
Qem = (0,75 Pyay)  [0,2 + 4 LB IBL 4 (0,15 - Py, ) (XI1.4)

QM trenutna jalova mo& PN oziroma EM, ki jo mora vzdrzevati,

Pey trenutna delovna mo€ PN oziroma EM,

Puyrax nazivna delovna mo¢ PN oziroma EM,

Up trenutna dejanska medfazna napetost,

Uce dogovorjena medfazna napetost PN, pri nazivni frekvenci (obi¢ajno 400 V),

Uy nazivna napetost lo€ilnega mesta

+(0,15 * Pyax) dovoljeno odstopanje od karakteristike v stacionarnem stanju (dovoljen pogresek).
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J-N2 - Minimalne in maksimalne zahteve po sposobnosti proizvodnje in porabe jalove moci
1
P / Pmax

0,9

0,8

0,7

QEM—porabe MAX QEM—proiz MAX
0,6

0,5

04

0,3

QEM-porabe MIN QEM-proiz MIN

0,2

0,1

0

-1,5 1 -0,5 0 0,5 1 1,5

Q/ Pmax

Slika XII.2: Grafiéni prikaz minimalnih in maksimalnih zahtev glede proizvodnje in porabe jalove mogi
J-N2.

Delovni diagram, ki omejuje trajno obratovalno sposobnost proizvodne naprave se mora nahajati znotraj
obeh rdecih ¢ért (sposobnost porabe jalove modi) in znotraj obeh modrih &rt (sposobnost proizvodnje jalove
moci).

Qgm mora slediti zgornjima enacbama do meja, ki so predpisane s:

QN EM-porabe < QEM < QN EM-proiz

Vrednosti delovne in jalove mo€i (Qgy, » Pem, Pems---) S€ za potrebe karakteristik jalove moéi izraunavajo
iz dogovorjene napetosti (U.;) ne glede na dejansko stanje napetosti (U, ). Vrednosti jalove modi ne veljajo
med prehodnimi pojavi, ampak v stacionarnem stanju.

Ob havarijskih stanjih v omrezju (kratki stiki, degradirana napetost, odstopanja frekvence) je zaradi fizikalno
tehni€nih lastnosti nekaterih EM dovoljeno in pri€akovano, da tok prehodno preseZe nazivno vrednost
loCilnega mesta. Spodnja slika prikazuje predpisano karakteristiko jalove moci J-N2.

57



Priloga 5

Q/ Pk Karakteristika jalove mo¢i J-N2

—P=0

—P =Pmax

0,00

~~~~~~~~~~~ 1,05 1,1
0,0 T

-0,20

-0,30

-0,40
Ud / ch

Slika XII.3: Grafi¢ni prikaz predpisane karakteristiko jalove moci J-N2.

Modra polna &rta prikazuje predpisano jalovo moc, ko je delovha mo¢€ na lo¢ilnem mestu enaka P = 0. Modri
Crtkani €rti prikazujeta skrajne meje dovoljenega odstopanja od predpisane karakteristike pri P = 0.

Rdeca polna ¢rta prikazuje predpisano jalovo moc¢, ko je delovna mo¢ na lo€ilnem mestu enaka P = Puax.
Rdeci &rtkani Crti prikazujeta skrajne meje dovoljenega odstopanja od predpisane karakteristike pri
P = Puax.

XI1.3. KARAKTERISTIKA JALOVE MOCI J-N3

Pretoki jalove mogi

Pretoki jalove mo¢i so definirani na lo€ilnem mestu oziroma na prvem stikalnem elementu s strani omrezja,
ki opravlja vse ali del funkcij lo¢ilnega mesta. Karakteristika velja za vse PN oziroma EM, ne glede na tip,
brez izjem. PN, ki uporabljajo to karakteristiko, morajo biti izkljuéno trifazni!

Obvezna sposobnost proizvodnje jalove moci:

Pri delovni mo&i [0,1 - Pyax < Pey < Pyax] — [0,52 “Pyax < Qem—proiz < \/(1,25 Pyax)? — PEsz
(X11.5)

Obvezna sposobnost porabe jalove moéi:

Pridelovnimodi [0,1 - Pyax < Pgm < Pyax] —’[—0,23 *Pyax = QEM—porabe = —\/(1:25 *Pyax)? — PEMZ]
(XI1.6)
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J-N3 - Minimalne in maksimalne zahteve po sposobnosti proizvodnje in porabe jalove moci
1
P [/ Pmax

0,9
0,8
0,7
QEM~porabe MAX QEM—proiz MAX
0,6
0,5
0,4
0,3
QEM-—porabe MIN QEM-proiz MIN

0,2

0,1

0
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 Q/Pmax 15

Slika XIl.4: Grafiéni prikaz minimalnih in maksimalnih zahtev glede proizvodnje in porabe jalove mogi
J-N3.

Delovni diagram, ki omejuje trajno obratovalno sposobnost proizvodne naprave se mora nahajati znotraj
obeh rdecih ¢ért (sposobnost porabe jalove modi) in znotraj obeh modrih &rt (sposobnost proizvodnje jalove
moci).

Zahtevana je zvezna karakteristika jalove moci, ki jo opisujeta spodniji enacbi in ji mora proizvodna naprava
slediti v okviru zahtev, ki so predpisane v okviru obvezne sposobnosti proizvodnje jalove modi.

Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora proizvodna naprava po 5 s dosegati:

(Uger — Up)
Qem = (0,75 Pyax) - P 1 (0,3 Pyax)
0,1-Uy
(XI11.7)
Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora proizvodna naprava po 15 s dosegati stacionarno stanje:
(Uger — Up)
Qem = (0,75 Pyax) - P 1 (0,1 Pyax)
0,1-Uy
(X11.8)

QM trenutna jalova mo¢ PN oziroma EM, ki jo mora vzdrZevati,
Pey trenutna delovna mo¢€ PN oziroma EM,

Pyax  nazivna delovna mo¢ PN oziroma EM,

Up trenutna dejanska medfazna napetost,

Urer  referenéna medfazna napetost PN, pri nazivni frekvenci,

Obi¢ajno velja: Uggr = 1,0125- 400V = 405 V, razen, e DSO ne doloci drugace,
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Uy nazivna napetost lo€ilnega mesta

+(0,1-Py,x) dovoljeno odstopanje od karakteristike v stacionarnem stanju (dovoljen pogresek).

Qzy mora slediti zgornjima enacbama do meja, ki so predpisane s:
QEM—porabe < QEM < QEM—proiz

Ce je trenutna vrednost P,y < 0,1 Pyx, vzdrzevanje karakteristike ni veé obvezno, ampak lahko
veljajo pravila za jalovo mo¢ za konénega odjemalca skladno z navodili SONDSEE.

Vrednosti delovne in jalove moCi (Qgu, » Peum» Puax,---) S€ za potrebe karakteristik jalove moci izraunavajo iz
dogovorjene napetosti (U.;) ne glede na dejansko stanje napetosti (U, ). Vrednosti jalove moci ne veljajo
med prehodnimi pojavi, ampak v stacionarnem stanju.

Ob havarijskih stanjih v omrezju (kratki stiki, degradirana napetost, odstopanja frekvence) je zaradi fizikalno
tehni¢nih lastnosti nekaterih EM dovoljeno in pri¢éakovano, da tok prehodno preseze nazivno vrednost
loCilnega mesta.

Ce je EM zaradi znizane napetosti omreZja v stanju preobremenitve ve¢ kot 2,5 s je priporoéeno omejevati
jalovo mo¢ pod najvecjo zmogljivost proizvodnje jalove moci () ali omejevati navidezno mo¢ pod (1,25 Py 4x)-
Priporo€a se, da se omejevanje ne pricne pred 2,5 s, ampak tik preden bi delovala tokovna zascita proti
preobremenitvi loCilnega mesta.

Na naslednjih dveh slikah prikazujemo karakteristike jalove moci PN oziroma EM, ki (Primer 1) zagotavlja
minimalne zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-N3 in (Primer 2) zagotavlja maksimalne zahteve glede
jalove moci po karakteristiki J-N3.
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J-N3 - Primer 1 - Karakteristika jalove moci RV-ja, ki sledi le minimalnim zahtevam J-N3
Q/Pmax QNG—porube= -0,23-Py, QNG—proiz= 0,52-Py

0,6

0,5 = - - -Q=f(V)

0,4 N
0,3 N
0,2 N

0,1 N
N Ud/Ucg

0,9 0,925 0,95 0,975 1 AN 1,025 1,05 1,075 1,1

J-N3 - Primer 1 - Karakteristika jalove moci, ki sledi le minimalnim zahtevam J-N3
Q/ Pmax Qewporabe =0,23Pynx » Qewiproiz = 0,52-Pyax

- = —Q=f(U,P) pri (P=0)

. N Q=f(U,P) pri (P=Pmax)

04 N “
0,3 N N
0,2 S N

0,1 IS o
~ RN ud / Ucg

0,9 0,925 0,95 0,975 1~ N 1,025 1,05‘\\ 1,075 1,1

Slika XII.5: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove mo¢i PN oziroma EM, ki (Primer 1) zagotavlja minimalne

zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-N3.
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Q/Pmax J-N3 - Primer 2-Karakteristika jalove moci RV-ja, ki sledi maksimalnim zahtevam J-N3
1,5
- - -Q=f(u,P=0)
Y Q=f(U,P=1.p.u.)
1 Mo
0,5
Ud/Ucg
0

0,8 0,825 0,85 0,875 0,9 0,925 0,95 0,975 1 1,025 1,05 1,075 1,1 1,125 1,15 1,175 1,2

-0,5
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-1,5
Q/ Pmax J-N3 - Primer 2 - Karakteristika jalove moci, ki sledi maksimalnim zahtevam J-N3
1,5
- - - Q=f(U,P) pri (P=0)
______ .
So - = -Q=f(U,P) pri (P=Pmax)
1 S
T ~
s ~
~
________________ e S
~ < ~ <
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~ ~
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< ~
~ 4 ~ <
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0 > >

0,8 0,825 0,85 0,875 0,9 0,925 0,95 0,975 1 s 3,025 1,05~ \1<075 1,1 1,125 1,15 1,175 1,2
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Slika XI1.6: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove moci PN oziroma EM, ki (Primer 2) zagotavlja maksimalne
zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-N3.

XIll.4. KARAKTERISTIKA JALOVE MOCI J-N4

Pretoki jalove mogi

Pretoki jalove moéi so definirani na lo€ilnem mestu oziroma na prvem stikalnem elementu s strani omreZja,
ki opravlja vse ali del funkcij lo¢ilnega mesta. Karakteristika velja za vse PN oziroma EM, ne glede na tip,
brez izjem. PN, ki uporabljajo to karakteristiko, morajo biti izklju€no trifazni! Ta karakteristika velja za
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proizvodne naprave z ustrezno hitro daljinsko izmenjavo podatkov z DO za potrebe obratovanja in
vodenja omrezja.

Obvezna sposobnost proizvodnje jalove mogi:

Pri delovni mo€i [0,1 - Pyax < Pey < Pyax] — [0,52 “Pyax < Qem-proiz < \/(1,25 - Pyax)? — PEMZJ
(XIL.9)

Obvezna sposobnost porabe jalove mo¢i:

Pridelovnimodi [0,1 - Pyyax < Py < Pyax] —’[—0:23 " Pyax 2 Qem-porave = —\/(1:25 *Pyax)? — PEMZJ
(XI11.10)

J-N3 - Minimalne in maksimalne zahteve po sposobnosti proizvodnje in porabe jalove moci
1
P/ Pmax

0,9
0,8
0,7
QEM*porabe MAX QEM—proiz MAX
0,6
0,5
0,4
0,3
QEM—porabe MIN QEM—proiz MIN
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0
1,5 1 0,5 0 0,5 1 Q/Pmax 15

Slika XI1.7: Grafiéni prikaz minimalnih in maksimalnih zahtev glede proizvodnje in porabe jalove mogi
J-N3.

Delovni diagram, ki omejuje trajno obratovalno sposobnost proizvodne naprave se mora nahajati znotraj
obeh rdedih ¢ért (sposobnost porabe jalove modi) in znotraj obeh modrih &rt (sposobnost proizvodnje jalove
moci)

Zahtevana je zvezna karakteristika jalove moci, ki jo opisujeta spodniji enacbi in ji mora proizvodna naprava
slediti v okviru zahtev, ki so predpisane v okviru obvezne sposobnosti proizvodnje jalove modi.

Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora proizvodna naprava po 5 s dosegati:

Pgy (Ugrgr — Up)
Q = (0,75 P, . + 0,3-
EM ( Max) 4 Poix 01Uy + ( Pyax)

(XI1.11)
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Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora proizvodna naprava po 15 s dosegati stacionarno stanje:

PEM (UREF - UD)
4 " PMAX 0,1 ' UN

Qem = (0,75 'PMAX) ’ +(0,1- Pyax)

(XI1.12)

QM trenutna jalova mo¢ PN oziroma EM, ki jo mora vzdrzevati,
Pey trenutna delovna mo¢ PN oziroma EM,
Pyax  nazivna delovna mo¢ PN oziroma EM,
Up trenutna dejanska medfazna napetost,
Ucs dogovorjena medfazna napetost PN, pri nazivni frekvenci,
Obi¢ajno velja: Uggr = Uz = 400V, razen, ¢e DSO ne dolodi drugace.,

V kolikor elektrarna opravlja sistemske storitve s staliS¢a jalove mo¢i in vzdrzevanja napetosti, DSO preko
daljinske komunikacije spreminja referenco napetosti znotraj slede¢ih mej: 380V < Uggr < 420V

Uy nazivna napetost lo€ilnega mesta

+(0,1- Py,x) dovolieno odstopanje od karakteristike v stacionarnem stanju (dovoljen pogresek).

Qzy mora slediti zgornjima enacbama do meja, ki so predpisane s:
QEM—porabe < QEM < QEM—proiz

Ce je trenutna vrednost P,y < 0,1 Pyx, vzdrzevanje karakteristike ni veé obvezno, ampak lahko
veljajo pravila za jalovo mo¢ za konénega odjemalca skladno z navodili SONDSEE.

Vrednosti delovne in jalove moCi (Qgu» » Peum» Puax,---) S€ za potrebe karakteristik jalove moci izraunavajo iz
dogovorjene napetosti (U.;) ne glede na dejansko stanje napetosti (U, ). Vrednosti jalove moc¢i ne veljajo
med prehodnimi pojavi, ampak v stacionarnem stanju.

Ob havarijskih stanjih v omrezju (kratki stiki, degradirana napetost, odstopanja frekvence) je zaradi fizikalno
tehni¢nih lastnosti nekaterih EM dovoljeno in pricakovano, da tok prehodno preseze nazivno vrednost
loCilnega mesta.

Ce je EM zaradi zniZzane napetosti omreZja v stanju preobremenitve veé kot 2,5 s je priporo&eno omejevati
jalovo mo¢ pod najvecjo zmogljivost proizvodnje jalove moci () ali omejevati navidezno moc€ pod (1,25 Py 4x)-
PriporoCa se, da se omejevanje ne pri¢ne pred 2,5 s, ampak tik preden bi delovala tokovna za$¢ita proti
preobremenitvi lo€ilnega mesta.

Na naslednjih dveh slikah prikazujemo karakteristike jalove moci PN oziroma EM, ki (Primer 1) zagotavlja
minimalne zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-N4 in (Primer 2) zagotavlja maksimalne zahteve glede
jalove moci po karakteristiki J-N4. Za oba primera velja, da je Uggr =400V = 1 p.u.
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J-N4 - Primer 1 - Karakteristika jalove moci RV-ja, ki sledi le minimalnim zahtevam J-N4
Q/Pmax QNG—porabe= '0'23'PN' QNG—praiz= 0'52'PN

0,6

- = - Q=f(U,P) pri (P=0)

0,5 ~ S
AN N ] - Q=f(U,P) pri (P=Pn)

0,4 N N
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0,2 N ~

0,1 S e
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0,9 0,925 0,95 0,975 1~ N 1,023\\ 1,05 1,075 11

J-N3 - Primer 1 - Karakteristika jalove modi, ki sledi le minimalnim zahtevam J-N3
Q/ Pmax Qemporabe =0:23"Puax + Qemrproiz = 0,52-Puax

- - =Q=f(U,P) pri (P=0)
0,5 ~ \\
. S Q=f(U,P) pri (P=Pmax)

0,4 N “
03 N
0,2 S N

0,1 N o
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Slika XII.8: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove moCi PN oziroma EM, ki (Primer 1) zagotavlja minimalne

zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-N4.
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Q/Pmax J-N4 - Primer 2 - Karakteristika jalove moci RV-ja, ki sledi maksimalnim zahtevam J-N4
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Q/ Pmax J-N3 - Primer 2 - Karakteristika jalove moci, ki sledi maksimalnim zahtevam J-N3
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Slika XI11.9: Grafiéni prikaz karakteristike jalove moCi PN oziroma EM, ki (Primer 2) zagotavlja maksimalne
zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-N4.

XIL.5. KARAKTERISTIKA JALOVE MOCI J-$1

Te proizvodne naprave so obi¢ajno vecjih moci, ni pa nujno. Vsaka proizvodna naprava, ki ima v lasti tudi
transformator SN/NN ali SN/GN, na ta transformator pa niso priklju¢eni drugi odjemalci, se Steje, da je
vklju€ena v SN omrezje.

Pretoki jalove mogi
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Pretoki jalove moci so definirani na lo¢ilnem mestu oziroma v to¢ki omrezja, kjer se za potrebe locilnega
mesta zajema meritve napetosti. Karakteristika velja za vse PN oziroma EM, ne glede na tip, brez izjem.
PN, ki uporabljajo to karakteristiko, morajo biti izklju¢no trifazni!

Obvezna sposobnost proizvodnje jalove mogi:
P” delOVn| mOé| [0,1 " PNGMAX S PEM S PMAX] — [0,52 " PMAX S QEM—proiz S \/(1,25 ' PMAX)Z - PEMZ]
(X11.13)

Obvezna sposobnost porabe jalove moéi:
P” delOVn| mOé| [0,1 " PMAX S PEM S PMAX] — [—0,23 ' PMAX 2 QEM—porabe 2 _\/(1,25 " PMAX)Z - PEMZ]
(XI11.14)

J-S1 - Minimalne in maksimalne zahteve po sposobnosti proizvodnje in porabe jalove moci
1
P [/ Pmax

0,9
0,8
0,7
QEM~porabe MAX QEM—proiz MAX
0,6
0,5
0,4
0,3
QEM-—porabe MIN QEM-proiz MIN

0,2

0,1

0
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 Q/Pmax 15

Slika X11.107:  Grafi¢ni prikaz minimalnih in maksimalnih zahtev glede proizvodnje in porabe jalove moci
J-S1.

Delovni diagram, ki omejuje trajno obratovalno sposobnost proizvodne naprave se mora nahajati znotraj
obeh rdecih ¢ért (sposobnost porabe jalove modi) in znotraj obeh modrih &rt (sposobnost proizvodnje jalove
moci)

Zahtevana je zvezna karakteristika jalove mogi, ki jo opisujeta spodnji enacbi in ji mora proizvodna naprava
slediti v okviru zahtev, ki so predpisane v okviru obvezne sposobnosti proizvodnje jalove modi.

Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora proizvodna naprava po 5 s dosegati:

P (Urer—Up)

Qerm = (0,75 Pyax) [4'Pf41\:x + (fgg_UND ] + (0,3 - Pyax) (XI1.15)

Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora proizvodna naprava po 15 s dosegati stacionarno stanje:
P (Urgr—Up)

Qem = (075 Pyax) * [+ CEEEZEDN 4 (0,1 Pyax) (XI1.16)
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Qem trenutna jalova mo& PN oziroma EM, ki jo mora vzdrZevati,
Pey trenutna delovna mo¢ PN oziroma EM,
Pyax  nazivna delovna mo¢ PN oziroma EM,
Up trenutna dejanska medfazna napetost,
Urpgr  referencna napetost PN, pri nazivni frekvenci.
Razen, ¢e DSO ne doloCi drugace, se Uggr Nastavi na Uggr = Ugg
Ucs dogovorjena medfazna napetost PN, pri nazivni frekvenci,
Uy nazivna napetost lo€ilnega mesta

+(0,1-Py4sx) dovoljeno odstopanje od karakteristike v stacionarnem stanju (dovoljen pogresek).

Qgy mora slediti zgornjima enacbama do meja, ki so predpisane s:

QEM—porabe < QEM < QEM—proiz

Ce je trenutna vrednost P,y < 0,1- P4y, vzdrzevanje karakteristike ni veé obvezno, ampak lahko
veljajo pravila za jalovo mo¢ za kon¢nega odjemalca skladno z Navodili SONDSEE.

Vrednosti delovne in jalove moCi (Qgy, » Pem» Puaxs---) S€ za potrebe karakteristik jalove moci izracunavajo
iz dogovorjene napetosti (U, ) ne glede na dejansko stanje napetosti (U, ). Vrednosti jalove moci ne veljajo
med prehodnimi pojavi, ampak v stacionarnem stanju

Ob havarijskih stanjih v omrezju (kratki stiki, degradirana napetost, odstopanja frekvence) je zaradi fizikalno
tehniCnih lastnosti nekaterih generatorjev dovoljeno in pri€akovano, da tok prehodno preseze nazivno
vrednost lo€ilnega mesta.

Ce je EM zaradi znizane napetosti omreZja v stanju preobremenitve ve& kot 2,5 s je priporodeno omejevati
jalovo mo¢ pod najvecjo zmogljivost proizvodnje jalove moci () ali omejevati navidezno mo€ pod (1,25 Py 4x)-
Priporo¢a se, da se omejevanje ne pri¢ne pred 2,5 s, ampak tik preden bi delovala tokovna za&¢ita proti
preobremenitvi loCilnega mesta.

Na naslednjih dveh slikah prikazujemo karakteristike jalove mo€i PN oziroma EM, ki (Primer 1) zagotavlja
minimalne zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-S1 in (Primer 2) zagotavlja maksimalne zahteve
glede jalove moci po karakteristiki J-S1.
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J-S1 - Primer 1 - Karakteristika jalove modi, ki sledi le minimalnim zahtevam J-S1

Q/ Pmax QEM-porabe = '0123'PMAX ’ QEM-proiz = 0ISZPMAX
0,6
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Slika XI1.11: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove moci PN oziroma EM, ki (Primer 1) zagotavlja
minimalne zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-S1.
Q/ Pmax J-S1 - Primer 2 - Karakteristika jalove moci, ki sledi maksimalnim zahtevam J-S1
1,5
- - -Q=f(U,P) pri (P=0)
S - = - Q=f(U,P) pri (P=Pmax)
1 S~
_______________ N —\-‘:——————~\
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Slika XI1.12; Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove moc&i PN oziroma EM, ki (Primer 2) zagotavlja

maksimalne zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-S1.
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XIL.6. KARAKTERISTIKA JALOVE MOCI J-S2

Te proizvodne naprave so obi¢ajno vecjih modi, ni pa nujno. Vsaka proizvodna naprava, ki ima v lasti tudi
transformator SN/NN ali SN/GN, na ta transformator pa niso priklju¢eni drugi odjemalci, se Steje, da je
vklju¢ena v SN omrezje. Ta karakteristika velja za proizvodne naprave z ustrezno hitro daljinsko
izmenjavo podatkov z DO za potrebe obratovanja in vodenja omrezja.

Pretoki jalove mog¢i

Pretoki jalove moci so definirani na lo€ilnem mestu oziroma na prvem stikalnem elementu s strani omrezja,
ki opravlja vse ali del funkcij lo¢ilnega mesta. Karakteristika velja za vse PN oziroma EM, ne glede na tip,
brez izjem. PN, ki uporabljajo to karakteristiko, morajo biti izkljuno trifazne!

Obvezna sposobnost proizvodnje jalove mogi:
PI’I delOVn| mOé| [0,05 " PMAX S PEM S PMAX] — [0,52 " PMAX S QEM—pTOiZ S \/(1,25 ) PMAX)Z - PEMZ]

(X1.17)
Obvezna sposobnost porabe jalove moéi:

Pri delOVni mOé| [0,05 " pMAX < PEM < PMAX] i [—0,23 " PMAX = QEM—porabe 2 —\/(1,25 " PMAX)Z - PEMZ]

(XI1.9)

J-S2 - Minimalne in maksimalne zahteve po sposobnosti proizvodnje in porabe jalove moci
1
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Slika XI1.13: Grafi€ni prikaz minimalnih in maksimalnih zahtev glede proizvodnje in porabe jalove modi
J-S2.

Delovni diagram, ki omejuje trajno obratovalno sposobnost proizvodne naprave se mora nahajati znotraj
obeh rdecih ¢rt (sposobnost porabe jalove modi) in znotraj obeh modrih &rt (sposobnost proizvodnje jalove
moci)

Zahtevana je zvezna karakteristika jalove mo¢i, ki jo opisujeta spodnji enaébi in ji mora proizvodna naprava
slediti v okviru zahtev, ki so predpisane v okviru obvezne sposobnosti proizvodnje jalove mogi.

Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora proizvodna naprava po 5 s dosegati:
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P (Ucg-pN—Up)

Qem = (075 Pyax) - |2 4 LEEEUTON 4 (0,3 Pyax) (X11.19)

Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora proizvodna naprava po 15 s dosegati stacionarno stanje:
P (Uc-PN—UpD)

Qem = (075 Pyy) - [ 4 LEEEUTDN 4 (0,1 Pyax) (X11.20)

Uce—pny = Ucg T Upp, ko je dejanska frekvenca visja od f,, = 47 Hz.
Uc_pn = Uge £ Upp) -%, ko je dejanska frekvenca nizja od f, < 47 Hz.

tUpo je vrednost spremembe dogovorjene napetosti, ki jo preko daljinske komunikacije prejema
proizvodna naprava od operaterja omrezja.

Vrednost popravka dogovorjene napetosti mora biti v mejah:
_0,05 " UCG < UDO S +0,05 ) UCG

Premik referen¢ne napetosti (Usypo) 0d ene do druge skrajne tocke se mora zgoditi najhitreje v 15 s in
najkasneje v 60 s.

Qry trenutna jalova mo& PN oziroma EM, ki jo mora vzdrzevati,
Pey trenutna delovna mo¢ PN oziroma EM,

Pyax nazivna delovna mo¢ PN oziroma EM,

Up trenutna dejanska medfazna napetost,

Uce dogovorjena medfazna napetost PN, pri nazivni frekvenci,
Uce—pn popravljena dogovorjena medfazna napetost PN,

Uy nazivna napetost lo€ilnega mesta

+(0,1 " Pyax) dovoljeno odstopanje od karakteristike (dovoljen pogresek).

Qgy mora slediti zgornjima enacbama do meja, ki so predpisane s:

QEM—porabe < QEM < QEM—proiz

Ceje Py < 0,1 P, ., vzdrzevanje karakteristike ni veé obvezno, ampak veljajo pravila za jalovo moé
za konénega odjemalca skladno z Navodili SONDSEE.

Vrednosti delovne in jalove moCi (Qgpy» Pem» Py pn»---) S€ Za potrebe karakteristik jalove moci izraCunavajo
iz dogovorjene napetosti (U.;) ne glede na dejansko stanje napetosti (Up ). Vrednosti jalove moci ne veljajo
med prehodnimi pojavi, ampak v stacionarnem stanju.

Ob havarijskih stanjih v omreZju (kratki stiki, degradirana napetost, odstopanja frekvence) je zaradi fizikalno
tehni€nih lastnosti nekaterih generatorjev dovoljeno in pri€akovano, da tok prehodno preseze nazivno
vrednost lo€ilnega mesta.

Ce je PN zaradi znizane napetosti omreZja v stanju preobremenitve veé kot 2,5 s je priporoéeno omejevati
jalovo mo¢ pod najvecjo zmogljivost proizvodnje jalove moci () ali omejevati navidezno mo€ pod (1,25 Py ax)-
Priporo¢a se, da se omejevanje ne pri¢ne pred 2,5 s, ampak tik preden bi delovala tokovna za&¢ita proti
preobremenitvi lo€ilnega mesta.

71



Priloga 5

Na naslednjih dveh slikah prikazujemo karakteristike jalove mo¢&i PN oziroma EM, ki (Primer 1) zagotavlja
minimalne zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-S2 in (Primer 2) zagotavlja maksimalne zahteve
glede jalove moci po karakteristiki J-S2.

J-S2 - Primer 1 - Karakteristika jalove moci, ki sledi le minimalnim zahtevam J-S2
Q/ Pmax Qevporave =-0,23Pyax » Qewproiz = 0,52-Pyax
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- = =Q=f(U,P) pri (P=0)

0,5 \ \
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0,1 \ \
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\
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\
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Slika XI1.14: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove moc&i PN oziroma EM, ki (Primer 1) zagotavlja
minimalne zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-S2.

Q/ Pmax J-S2 - Primer 2 - Karakteristika jalove moci, ki sledi maksimalnim zahtevam J-S2
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Slika XII1.15; Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove moc&i PN oziroma EM, ki (Primer 2) zagotavlja
maksimalne zahteve glede jalove mo i po karakteristiki J-S2.
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XI.7. OMEJEVANJE DELOVNE MOCI NA RACUN ZAGOTAVLJANJA POTREBNE JALOVE MOCI

Za postopek izraCuna moznosti prikljuitve proizvodne naprave v distribucijsko omrezje poda investitor
informacijo o tem, koliko delovne moci (Puv) Zeli poSiljati v omrezje. Na podlagi zelene delovne modi in
dolo¢ene karakteristike jalove moci se nato izraCuna potrebna jalova mo¢ proizvodne naprave (QLmmax).
Na podlagi tega se izraCuna tudi skupna navidezna mo¢ proizvodne naprave (Simmax), ki je podlaga za
izraCun tokovnih obremenitev omrezja.

V omrezje je dovoljeno priklju€iti razsmernike s skupnimi navideznimi mo¢mi, ki so enake, kot je najvecja
dovoljena mo¢ na lo€ilnem mestu, kamor so prikljuCeni ti razsmerniki. Vendar, pa je prioriteta pri
obratovanju proizvodne naprave zagotavljanje karakteristike jalove mo¢€i. To pomeni, da bo v tistih
obdobijih, ko bo mogoc€a delovna mo¢ proizvodne naprave vecja, kot pa je sposobnost razsmernika za
zagotavljanje jalove moci pri dolo€eni delovni moci, potrebno prekomerno delovno mo¢ proizvodne naprave
omejiti tako, da bo karakteristika jalove moci zagotovljenal!

Pri tem je potrebno poudariti, da se karakteristika jalove moci proizvodne naprave zlahka preverja z
meritvami in da je nespostovanje karakteristike jalove moci krSitev obveznih zahtev za obratovanje
proizvodne naprave v distribucijskem omrezju, kar lahko vodi v popolno blokado obratovanja
proizvodne naprave s strani operaterja distribucijskega omrezja! Postopek preverjanja jalove moci
proizvodne naprave je naveden v prilogi teh Navodil.

Xll.8. NATANCNEJSE DOLOCITEV ZAHTEV GLEDE VKLOPA KOMPENZACIJSKIH NAPRAV ZA
POTREBE PROIZVODNE NAPRAVE

Ce se za zagotavljanje ustrezne karakteristike jalove moéi uporabljajo kondenzatorske naprave, je vrstni
red vklopov in izklopov naprav natanéno dolocen.
Pri vklopu in sinhronizaciji proizvodne naprave je vrstni red naslednji:

1. Sinhronizacija generatorja v omrezje z izklju¢enimi kompenzacijskimi napravami.

2. Vklop kompenzacijskih naprav za regulacijo jalove moc€i proizvodne naprave.
Pri izklopu proizvodne naprave iz distribucijskega omrezja je vrstni red naslednji:
1. lzklop kompenzacijskih naprav za regulacijo jalove moci proizvodne naprave.

2. lzklop generatorja iz omreZja.

Pri izklopu se lahko toc¢ki 1 in 2 izvedeta tudi isto€asno.
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Xlll. OBRATOVANJE EM - SPLOéNE ZAHTEVE ZA DELOVANJE SISTEMA ZA
KOMUNIKACIJO MED PN IN DELEZNIKI

X1, FUNKCIONALNE ZAHTEVE

Zahteve za tip A so izmed vseh najbolj enostavne. To so PN moci od 800 W do 150 kW. Omogoc&ati morajo
konstantno delovno mo¢ v okviru frekvenénih zahtev, poleg tega pa tudi omogoc&ati zmanjSanje delovne
modci pri poviSani frekvenci po vnaprej nastavljeni karakteristiki. Po izpadu napajanja se morajo biti
sposobne samostojno prikljuciti nazaj v omrezje. Operater distribucijskega omrezja jim lahko daljinsko
onemogoc€i obratovanje, ko se distribucijsko omreZje ne nahaja v normalnem obratovalnem stanju. EM
mora biti opremljen z logiénim vmesnikom (vhod), da se zagotavljanje izhodne delovne moci preneha v
petih sekundah po prejemu navodila na vhodu.

PN tipa B in ve€¢ morajo omogocati tudi:

e za regulacijo izhodne delovne moci mora biti EM opremljen z vmesnikom (vhod) z namenom, da
se po prejemu navodila na vhodu zmanj$a izhodna delovna mo¢. Za EM tip B s priklju¢no mocjo
nad 150 kW se omejevanje najvecje dovoljene delovne moci s strani operaterja distribucijskega
omrezja izvede daljinsko, Ce se operater distribucijskega sistema v primeru nenormalnih
obratovalnih stanj distribucijskega omrezja tako odloci;

e resinhronizacijo tudi po ve¢jem dogodku v omrezju;
e implementacijo karakteristike FRT (Fault-Ride-Through); in
¢ relativno enostavno regulacijo jalove mo¢i.

Zahteve za tip C in D v SN omrezju so ze zelo kompleksne in po funkcionalnosti ne odstopajo veliko od
zahtev za elektrarne, ki so priklju¢ene v 110 kV omrezje.

To so PN, na katere lahko operater prenosnega omrezja aktivno racuna v primeru tezav s sistemsko
frekvenco. Poleg zahtev za tip B morajo omogocati tudi funkcionalnosti, ki na podlagi sistemske frekvence
posegajo v delovno to¢ko delovne modi, tako po vrednosti, kot tudi dinamiki spreminjanja in doseganja te
tocke. Glede regulacije delovne moéi in regulacijskega obmocja mora biti regulacijski sistem EM tipa C in
D zmozen prilagoditi Zeleno vrednost delovne mo¢i v skladu z navodili, ki jih lastniku objekta za proizvodnjo
elektricne energije posreduje distribucijski operater ali sistemski operater prenosnega omrezja.

Zatarazreda PN je treba podati tudi dinami¢ni model za simulacije, ki omogo¢a analize dinami€nih stanj v
omrezju. Zahtevan obseg regulacije jalove moci je vedji kot pri tipu B. Predvideno je tudi dusenje sistemskih
nihanj. Eden od EM znotraj PN mora biti sposoben zagona iz breznapetostnega stanja (t.i. "black start”, e
je tako dogovorjeno), oto€nega obratovanja in mora imeti moznost ozemljitve nevtralne tocke.

Za PN tipov C in D v SN omrezju, ki vsebujejo razsmerniSke vrste EM, se zahteva izvedbo t.i. "sinteti¢ne
inercije", ki pri PN, ki vsebujejo vetrne EM, s pomocjo modifikacije regulacije elektrarne v asu prehodnega
pojava v omreZju (upada frekvence) &rpa mog iz rotirajocih mas rotorja za ublazitev prehodnega pojava.

Operater prenosnega omreZja (sistemski operater) nad PN tipov C in D v SN omreZju opravlja monitoring
glede upostevanja pravil za spreminjanje delovne modi glede na sistemsko frekvenco. Ce operater
prenosnega omrezZja ne more zagotoviti ustreznega obsega sekundarne in terciarne regulacije delovne
moci od ponudnikov teh storitev, lahko preko AGEN zahteva to storitev od generatorjev tipov C in D v SN
omrezju, seveda ob kompenzaciji stroSkov ter upostevanju dinamike teh virov in omejitev zaradi njihovega
primarnega vira energije (predvsem aktualno pri obnovljivih virih primarne energije).

XIll.2. NABOR PODATKOV, KI Sl JIH IZMENJUJEJO DELEZNIKI IN PN
Glede na vrsto deleZnika je dologen tudi nabor podatkov, ki si jih izmenjuje PN z njim. Dolo€eni so samo
tisti podatki, ki so neposredno vezani na obratovanje PN in nujno potrebni za izpolnjevanje zahtev
obratovanja v distribucijskem omrezju in izpolnjevanja zahtev RfG.

XIL.3. PODATKI, Kl JIH PN POSILJA DELEZNIKOM

PN posilja tiste vrste podatkov deleznikom, ki so za njih aktualni in relevantni. Podatki so oznaceni z
»0.XXX«, kjer XXX predstavlja kodo podatka.
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Razpredelnica XlIl.1 prikazuje nabor podatkov za izmenjavo med PN in deleznikoma DO oziroma SO.
Prikazani so podatki, ki jih PN posilja.

Razpredelnica Xlll.1: Nabor podatkov za izmenjavo med PN in DO oziroma SO.

Naslovnik Velja za razred
Koda Ime podatka Informacija
podatka ali status DO SO AlBlclop
0.001 Obratovanje Status: ON/OFF | X X I X[ X | X]|X
omogoceno
0.002 Napemi} na PN, Info: (V, pu) N X | x| x
0.003 Tok PN, / Info: (A) X X X | X | X
0.004 Frekvenca na PN, f Info: (Hz) X X X
0.005 | Delovna mo¢ PN, P | Info: (W, kW, pu) X X X | X | X
0.006 Jalova 800 PN, Info: (var, kvar) X X | X | X
0.007 Faktor tg ¢ Info: () X X | X | X
0.008 Nastawtevvstatlke za Info: (%) X X | x
jalovo mo¢ droop Q
Nastavitev statike za o
0.009 delovno mo¢€ droop P Info: (%) X X X | X
Status frekvencéni .
0.010 nacin OFON Status: ON / OFF X X X | X
Predvidena delovna .
0.011 Mo& EM. Puosnireg Info: (W, kW, pu) X X X | X
0.012 |Nastavljen odziv AP/Af] Info: (kW/Hz) X X | X
0.013 Nastavitev mrtve cone Info: (mHZz) X X | X
za delovno mo¢
0.014 | Energija na voljo Info: (kWh) X X | X | X

OPOMBA: X*-veljasamo zatipCinD
X** - v primeru tipa B velja le za PN mo¢i 150 kW in ve¢

X*** - velja samo za HEE in PEV, €e proizvajajo delovno mo¢€ in so vklju€eni v regulacijo
delovne modi

Operaterju distribucijskega omrezja (DO) je PN dolZna posredovati podatke o stanju na lo€ilnem mestu
(LM), svojem obratovaniju in nastavitvah dolo¢enih parametrov.

Sistemskemu operaterju (SO) je PN dolzna posredovati samo podatke, ki so vezani na obratovanje EES
kot celote in se ti¢ejo nastavitev in stanja glede delovne moci PN.

Xlll.4. PODATKI, KI JIH DELEZNIKI POSILJAJO PN
Delezniki poSiljajo PN tiste vrste podatkov oziroma ukazov, s katerimi je omogoc€en vpliv na obratovanje
PN.

Operater distribucijskega omrezja (DO) lahko PN poSilja oziroma posreduje podatke in ukaze, ki se ti¢ejo
obratovanja PN v omreZju in omogocajo izkljucitev dolo€ene PN iz obratovanja oziroma omejitev delovne
moci PN. Prav tako je omogoceno (za doloCene razrede) nastavljanje nekaterih parametrov, ki se ticejo
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obratovanja jalove moci oziroma obvladovanja napetostnega profila v omrezju. Ti podatki so najvisje
prioritete in jih lahko do PN posilja le DO.

Sistemskemu operaterju (SO) je omogoceno posredovanje podatkov in ukazov, ki so vezani na
obratovanje EES kot celote in se tiCejo nastavitev in stanja glede delovne mocCi PN. Podatki so po prioriteti
drugi po vrsti in se izvedejo le, €e jih ne prekli€e distribucijski operater s svojimi podatki visje prioritete.

Razpredelnica Xlll.2 prikazuje nabor podatkov za izmenjavo med delezniki in PN. Prikazani so podatki, ki
jih delezniki poSiljajo proizvodni napravi.

Razpredelnica Xlll.2: Nabor podatkov za izmenjavo med delezniki in PN.

» Posiljatelj Velja za razred

boatka | 'mepodatka | I8 GROleY
P DO | SO [A|B|C|D
1.001 ogfa‘;g'j/zrr‘sz ZPaN Ukaz: ON / OFF X XTI x| x| x| x
1002 | Navedadovoliena | w w w pu) | X X | x| x

delovna mo¢ PN, P

Delovna tocka .
1.003 napetosti PN, Uce Set-point: (V, pu) X X | X

1w [Pomatssge | Sapan | ik
to0s | Nostateysthesa | Sepemt | x| x
1.006 Frek"g’%‘:\l”aéi” Ukaz: ON / OFF X X | X
1.007 Delov:qaogi)cvl:aks’dpelovne (Vs\/?tlz\F/)\(/),ir;;;) X X | x
OPOMBA:

X* " v primeru tipa B velja le za PN mod&i 150 kW in ve¢

X** - velja samo zatip Cin D

DISTRIBUCIJSKI
OPERATER (DO)

7~ SPEM

K %MPP
@

TipaAinB

Slika XIIl.1:Funkcionalne povezave med PN in akterji omrezja za tip A in tip B.
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SISTEMSKI OPERATER
(SO)

o

et et %
e
HEINE 8
RN
AR | K
oo

DISTRIBUCIJSKI
OPERATER (DO)

* 1.XXX

i GEN) |SPEM

Tipa C in D v SN omrezju
Slika XII1.2: Funkcionalne povezave med PN in akterji omreZja za tip C in D v SN omreZju.

XIIL5. IZMENJAVA INFORMACIJ

Elektroenergijski modul (EM) oziroma proizvodna naprava (PN) mora omogocati izmenjavo komande za
izklop (tip A do 150 kW) ali izmenjavo obratovalnih podatkov (tipi B nad 150 kW ter tipa C in D: meritve,
polozajne signalizacije, komande) s sistemom zadevnega sistemskega operaterja (sistemskega operaterja
distribucijskega omreZja - DO oziroma njegovega pooblas&enca, sistemskega operaterja prenosnega
omreZja - SO) v realnem &asu:

Tip A do 150 kW: komanda za izklop se poslje preko sistema Napredne merilne infrastrukture
oziroma uporabi se obstoje€a povezava, ki jo ima DO do elektronskega Stevca.

Tip B nad 150 kW: osveZevanje vsaj na 1 minuto, dovoljena zakasnitev najve¢ 10 sekund,
zanesljivost vsaj 99%. Hitrost prenosa informacij: do 64 kbit/s. Natan¢nost ure realnega ¢asa na
podlagi katere se dolocijo ¢asovne znacke meritev naj bo znotraj 10 ms. Za izmenjavo podatkov
se uporabi MQTT/TLS protokol z vklju¢eno TLS podporo ter skladno s shemami in nadinom
izmenjave podatkov definiranim s strani DO (priloga). Opcijsko se lahko v dogovoru z DO oziroma
SO uporabijo tudi komunikacijski protokoli IEC 60870-5-104, IEEE 2030.5, DNP3, IEC 60870-6 ali
ustrezni protokoli iz druZine standardov IEC 61850, ki temeljijo na IEC 61850-90-5. PN mora imeti
povezljivost do storitve DO (MQTT posrednika) preko javnega omreZja ali preko zasebnega
omrezja DO — v tem primeru mora imeti komunikacijski vmesnik PN na voljo Ethernet vrata (port)
preko katerih se lahko priklju¢i komunikacijska oprema za povezljivost v zasebno oziroma
avtonomno omrezje zadevnega sistemskega operaterja.

Tip C: osveZevanje vsaj na 2 sekundi, dovoljena zakasnitev najve¢ 100 ms, zanesljivost vsaj
99,9%. Hitrost prenosa informacij: do 64 kbit/s. Natanénost ure realnega €asa, na podlagi katere
se dolodijo ¢asovne znaCke meritev, naj bo znotraj 10 ms. Za izmenjavo podatkov se uporabi
MQTT/TLS protokol z vkljuéeno TLS podporo ter skladno s shemami in nadinom izmenjave
podatkov definiranim s strani DO (priloga) ali komunikacijski protokoli: IEC 60870-5-104, |IEEE
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2030.5, DNP3, IEC 60870-6 ali ustrezni protokoli iz druzine standardov IEC 61850, ki temeljijo na
IEC 61850-90-5. Komunikacijski vmesnik PN mora imeti na voljo Ethernet vrata (port) preko katerih
se lahko priklju¢i komunikacijska oprema za povezljivost v zasebno oziroma avtonomno omrezje
zadevnega sistemskega operaterja.

e Tip D: osvezevanje na 20 ms, dovoljena zakasnitev najve¢ 100 ms, zanesljivost vsaj 99,99%.
Hitrost prenosa informacij: do 1 Mbit/s. Natan¢nost ure realnega ¢asa na podlagi katere se dolocijo
¢asovne znacke obratovalnih podatkov naj bo znotraj 10 ms, razen za WAMS PMU podatke, kjer
se zahteva ¢asovna sinhronizacija < 10 ns. V primeru uporabe WAMS PMU merilnika za modul D,
se le ta poveze s PDC koncentratoriem SO z uporabo protokola IEEE C37.118.2 ali IEC 61850-
90-5. Za obratovalne podatke se uporabijo komunikacijski protokoli IEC 60870-5-104, IEEE 2030.5,
DNP3, IEC 60870-6 ali ustrezni protokoli iz druzine standardov IEC 61850, ki temeljijo na IEC
61850-90-5. Komunikacijski vmesnik PN mora imeti na voljo Ethernet vrata (port) preko katerih se
lahko priklju¢i komunikacijska oprema za povezljivost v zasebno oziroma avtonomno omrezje
zadevnega sistemskega operaterja.

OPOMBA:

MQTT protokol je definiran s standardom ISO/IEC 20922:2016. MQTT se varuje s TLS - uporabiti je treba
zadnje stanje tehnike, torej aktualno razlic¢ico protokola TLS. Komunikacijski vmesnik PN mora imeti PKI
certifikat overitelja digitalnih potrdil (Certificate Authoritie), ter podpirati avtentikacijo / avtorizacijo z
uporabniskim imenom in geslom, ki ga dodeli DO.

XIlll.5.1.Zahteve za opremo, da se lahko obratovanje objekta upravlja na daljavo

Za tip A: Prenehanje zagotavljanja delovne moci na izhodu v ¢asu 5 sekund od prejetega navodila
na vhodu.

Vrsta in natan€ne specifikacije dodatne opreme, da se lahko obratovanje objekta upravlja na daljavo, se
doloci v Soglasju za prikljucitev.
Obvezne zahteve za PN tipa A do 150 kW so naslednje:
¢ PN moraimeti na voljo digitalni vhod, ki omogoc&a prenehanje zagotavljanja delovne moci na izhodu
v Casu 5 sekund od sklenitve releja, ki je na ta vhod prikljuéen. Razklenitev releja s strani

zadevnega operaterja omrezja pomeni pogoj, da lahko PN ponovno za&ne zagotavljati delovno
mo¢ na izhodu;

e rele za izklop zagotovi zadevni operater omrezja, predvidoma v okviru elektronskega Stevca, ali
druge daljinsko krmiljene naprave.

omree NN

|

]

PLC Stevec / |
H

|

(NMm1) I

Digitalni !

@ﬂi : AN N

Slika XII1.3:Princip daljinske komande za prenehanje/vzpostavitev zagotavljanja delovnhe moci na izhodu
PN tipa A in tipa B do 150 kW.
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Za tipe B moc¢i nad 150 kW, C in D: Zajem meritev in regulacija z namenom zmanjsanja delovne mo¢i
na izhodu po prejetju navodila na vhodu.

Vrsta in natanéne specifikacije dodatne opreme, da se omogodi upravljanje izhodne delovne moc¢i na
daljavo, se dolodi v Soglasju za prikljucitev.

Obvezne zahteve za PN tip B moc¢i nad 150 kW ter C in D so naslednje:
¢ PN mora izpolnjevati zahteve glede izmenjave podatkov kot so navedene v XIII.5,
e PN mora preko komunikacijskega vmesnika izmenjevati podatke, ki so navedeni v XIl1.2 in XIII1.3.

Izvedba zajema meritev in posiljanja komand med komunikacijskim vmesnikom PN in EM znotraj PN s temi
navodili ni predpisana in se lahko izvede na vel nacinov, bodisi preko ustreznega komunikacijskega
protokola npr. neposredno z inverterjem (Slika Xll1.4) bodisi z uporabo druge naprave ali krmilnika (Slika
XIIL.5). Dolo&ena je le izmenjava podatkov PN z nadrejenim sistemom zadevnega sistemskega operaterja
oziroma njegovo storitvijo (MQTT posrednikom).

MQTT/TLS

Komunikacijski
vmesnik

A
Npr. Modpus TCP

Slika XII1.4:Princip integracije komunikacijskega vmesnika PN tipa B mo&i 150 kW in vec.
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MQTT/TLS

Komunikacijski
vmesnik

A
Npr. Modpus TCP

Modpus TCP

Merilni modul

u/I/P/Q/s

Analogni Digitalni
izhod (relejski)
4-20mA i

?

Slika XII1.5:Princip integracije komunikacijskega vmesnika PN in izvedbe meritev in komand preko druge
naprave oziroma krmilnika.

XIV. OBRATOVANJE EM - OPIS DELOVANJA SISTEMOV POSLUZEVANJA EM IN
UCINEK UKREPOV PREJETIH NA DALJAVO

XIV.1. ELEMENTI ZA POSLUZEVANJE IN SIGNALIZACIJO
Elementi locilnega mesta, ki omogo¢ajo posluzevanje distribucijskega operaterja, morajo biti
dostopni tudi v primeru, €e lastnik oziroma upravljavec proizvodne naprave ni dosegljiv.
Elementi za posluZevanje in signalizacijo, ki jih mora imeti lo¢ilno mesto, so:

e posluzevalna naprava oziroma preklopka na lo¢ilnem mestu (blokada vklopa stikala na lo€ilnem
mestu),

e indikator napetosti s strani distribucijskega omrezja in
¢ indikator poloZaja stikala lo¢ilnega mesta.

Dodatni elementi, ki jih lahko zahteva distribucijski operater v omreZju z delezem proizvodnih naprav, ki je
vi§ji od 20 % minimalne (pasovne) porabe RTP-ja:

e klasi¢na daljinska komunikacija med DO in proizvodno napravo (izmenjava podatkov s ¢asom
prenosa podatkov med 15 s in 5 min).

Dodatni elementi za proizvodne naprave tipa C in D, ki jih DO zahteva in po strokovni presoji uporablja za
vodenje sistema:

e Zanesljiva daljinska komunikacija med DO in EM z nadzorom delovanja komunikacije (ukazi in
reference se iz DO -ja do proizvodne naprave prenese prej kot v 1 s).

¢ Nedelovanje komunikacije povzroc¢i spremembo zas¢itne sheme in karakteristike delovne mo¢i, kot
je opisano v prejSnjih poglavijih.
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XIvV.1.1. Posluzevalna naprava oziroma preklopka na lo€ilnem mestu (blokada vklopa
stikala na lo€ilnem mestu)

Posluzevalna naprava (preklopka) mora imeti dva polozaja.

e Polozaj0 Blokada vklopa stikala na lo¢ilnem mestu. Posluzevalna naprava prestavljena v ta
polozaj povzroci takoj$en izklop stikala in blokira stikalo v izklopljenem polozaju.

e Polozaj1 Avtomatsko delovanje stikala loCilnega mesta. Ta polozaj omogocCi krmiljenju
proizvodne naprave manipulacije s stikalom na lo¢ilnem mestu.

Ob delovanju nadtokovne za$cite, ki deluje na odklopnik lo€ilnega mesta (Ce je izvedeno tako), naj premik
preklopke v polozaj 0 in nato v polozaj 1 deblokira posluzevanje avtomatike proizvodne naprave z
odklopnikom.

Posluzevalna naprava mora biti obvezno opremliena s kljuéavnico, ki onemogo¢a nepooblaséeno
spreminjanje stanja.

XIV.1.2. Indikator napetosti na strani distribucije
Indikator je lahko voltmeter ali detektor s tlivkami. Pogoj je le dolga Zivljenjska doba in zanesljivo delovanje.
XIV.1.3. Indikator polozaja lo¢ilnega stikala

Vgradnja tega indikatorja ni potrebna, Ce je polozaj stikala viden iz mesta za posluzevanje.

XIV.2. ELEMENTI ZA DOSTOP AVTOMATIKE PROIZVODNE NAPRAVE DO ODKLOPNIKA

Ce logilno mesto ni Ze tovarnigko izvedeno in vsebovano v postroju ter preizkuseno, se priporo¢a, da so
elementi za dostop avtomatike proizvodne naprave do odklopnika loCilnega mesta izvedeni na sleded
nacin:

Vklop odklopnika na loilnem mestu izvaja zgolj avtomatika proizvodne naprave. Loc&ilno mesto (LM) kot

naprava nikoli ne izvaja vklopov odklopnika samostojno, ampak zgolj s signalom avtomatike proizvodne
naprave.

Priporocena signala, ki ju lo€ilno mesto posreduje avtomatiki proizvodne naprave, sta dva.
e RAZPOLOZLJIVOST LOCILNEGA MESTA (RLM)

Ta signal pomeni, da nobena od za&¢it na lo¢ilnem mestu ni aktivha (napetost omrezja je v predpisanih
mejah), ni bila aktivirana nobena tokovna za&¢ita, preklopka LM je v poloZaju 1.

Signal naj bo analogen na napetostnem nivoju pomoZne napetosti lo¢ilnega mesta.
0,8 Upomozne nap. < Usig < 1,2 Upomozne nap - LOCILNO MESTO RAZPOLOZLJIVO.
0-< Usig < 0,2 Upomozne nap - LOCILNO MESTO NERAZPOLOZLJIVO.
S pomogjo tega signala avtomatika proizvodne naprave ve, kdaj lahko gre v ponovni zagon.

Isti signal lahko avtomatika in zascita proizvodne naprave uporabita za za$Citne funkcije proizvodne
naprave.
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e STANJE ODKLOPNIKA LOCILNEGA MESTA (OLM)
Signal naj bo analogen na napetostnem nivoju pomozne napetosti lo¢ilnega mesta.
0,8 Upomozne nap< Usig < 1,2 Upomozne nap=> ODKLOPNIK LOCILNEGA MESTA VKLJUCEN.
0-< Usig < 0,2 Upomozne nap~> ODKLOPNIK LOCILNEGA MESTA IZKLJUCEN.

S pomocdjo tega signala avtomatika proizvodne naprave ve, v kak§nem polozaju je odklopnik na lo¢ilnem
mestu.

Avtomatika proizvodne naprave generira dva signala:
e VKLOP ODKLOPNIKA LOCILNEGA MESTA (LMV)
e 1ZKLOP ODKLOPNIKA LOCILNEGA MESTA (LMI)

Oziroma en signal, ¢e je kot odklopnik uporabljen kontaktor. Tudi ta dva signala sta generirana na
napetostnem nivoju lastne porabe lo€ilnega mesta.

Signal avtomatike VKLOP ODKLOPNIKA LOCILNEGA MESTA (LMV) se nemudoma blokira znotraj
lo¢ilnega mesta, ko lo¢ilno mesto generira signal LOCILNO MESTO NERAZPOLOZLJIVO.

XIv.2.1. Pomozna napetost loc¢ilnega mesta

Elementi loCilnega mesta se lahko napajajo iz lastnega vira ali pa iz vira proizvodne naprave. Edini pogoj
je, da vsak izpad lastne porabe vodi v takojSen izklop odklopnika na lo€ilnem mestu.

Po vzpostavitvi napetosti lastne porabe mora biti lo¢ilno mesto ponovno na razpolago avtomatiki
proizvodne naprave, seveda pod pogojem, da zascite loCilnega mesta niso aktivne.

XIv.2.2. Merilna tocka na lo¢ilnem mestu

Vsa lo€ilna mesta na napetostnem nivoju, ki je visji od NN, morajo biti opremljena s servisno vti¢nico ter
merilnimi sponkami za:

Im - tok na lo€ilnem mestu (isti, kot ga vidijo nadtokovne zascite na LM),
Uwm - napetost na lo€ilnem mestu (ista, kot jo vidijo napetostne zascite na LM),
SIGNALI - vsisignali, ki vstopajo in izstopajo iz lo€ilnega mesta.

Merilne sponke morajo biti izvedene tako, da priklop merilnikov ne moti obratovanja proizvodne naprave.
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XV. VZPOSTAVLJANJE SISTEMA

Pod vzpostavljanjem sistema je misljeno stanje, ko sta napetost in frekvenca zaradi vedjih dogodkov v
omrezju (ki po navadi prizadenejo vecja obmocja ENTSO-E omrezja ali pa so lahko tudi bolj lokalne
narave), nestabilni oziroma nista dolgoro€no znotraj meja, ki jih navajajo zascitne sheme za tipe A, B, C in
D (Z-Uf-A, Z-Uf-B in Z-Uf-C). V to skupino spada na primer nenamerno lokalno oto¢no obratovanje dela
ENTSO-E omrezja ali celotnega oziroma dela slovenskega EES na VN ali SN oziroma NN nivoju. V to
stanje obratovanja omrezja spada tudi obratovanje omrezja pri vzpostavljanju sistema iz breznapetostnega
stanja. V teh primerih se PN izkljuéi (izpade) iz omrezja zaradi delovanja napetostne in/ali frekvenéne
zasCite na loCilnem mestu PN. Za ponovno vklju€itev PN v takSno (oslabljeno) omrezje so predpisani
drugacni pogoiji, kot za vkljuc€itev v »zdravo« omrezje.

XV.1. POGOJI POD KATERIMI SE LAHKO EM PONOVNO VKLJUCI NA OMREZJE PO
INCIDENCNEM (NENAMERNEM) IZKLOPU, KI JE POSLEDICA MOTNJE V OMREZJU IN
VGRADNJA SISTEMOV ZA AVTOMATSKI PONOVNI VKLOP

PN tipa B se lahko po nenamernem izklopu zaradi motnje v omrezju ponovno vklopi na omrezje pod
slededimi pogoiji:
1. Napetostno obmocje na tocki prikljucitve na omrezje: 0,9 p.u. <U < 1,1 p.u., in je nastavljivo znotraj
obmocja med 0,85 p.u.<U<1,1p.u.

2. Frekvenéno obmodje: 49,9 Hz < f < 50,1 Hz, in je nastavljivo znotraj obmo¢ja med 47,5 Hz < f <
51,0 Hz.

Ukaz na vhodni vmesnik PN, za prenehanje zagotavljanja delovne moci na izhodu PN ni aktiven.

Cas opazovanja (¢as, v katerem morajo biti neprekinjeno izpolnjeni vsi zgoraj zahtevani pogoji):
Topazovania = 60 S, in je nastavljiv znotraj obmoc&ja med 0 s in 300 s.

5. Najvec€ja dovoljena hitrost spremembe Zelene delovne modi: APzei <10 % Pmax/ min in je
nastavljiva znotraj obmocja do vrednosti APzei < 20 % Pmax/min.

Avtomatski ponovni vklop na omrezje za PN tipa C, po nenamernem izklopu zaradi motnje v omrezju, ni
dovoljen, razen e zadevni sistemski operater v sodelovanju z zadevnim sistemskim operaterjem
prenosnega omrezja ne doloCi drugae. Avtomatski vklop na omrezje je odvisen od posameznega
dovoljenja, ki se ga doloCi v Soglasju za prikljucitev.

PN tipa D se ne smejo avtomatsko ponovno vklopiti na omrezZje. Pogoji za vklop tipa D na omreZje so
doloCeni v Soglasju za prikljucitev.
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XVl. POSTOPEK ZA PRIDOBITEV KONCNEGA OBVESTILA O ODOBRITVI
OBRATOVANJA

Namen postopka za pridobitev Konénega obvestila o odobritvi obratovanja je, da se potrdi skladnost PN
oziroma EM z nacionalnimi pravili in z Uredbo RfG ter pomeni zaCetek obratovanja PN. DO z izdajo
Konénega obvestila o odobritvi obratovanja ne sprejema odgovornosti za potrditev skladnosti PN oziroma
EM z zahtevami RfG. To skladnost mora za ves €as obratovanja PN zagotavljati lastnik PN.

Za vsako PN je treba zagotoviti, da PN kot celota, ali vsi EM te PN izkazujejo skladnost z zahtevami
SONDSEE. Lastnik objekta za proizvodnjo elektri¢ne energije zagotovi, da sta DO ali pristojni drzavni organ
obves¢€ena o trajni razgradnji PN po koncu njegovega delovanja v skladu s slovensko zakonodajo. Tak$no
obvestilo lahko predlozijo tudi tretje osebe, vkljuéno z agregatorji.

XVI.1. PN TIP A

Postopek za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi prikljuitve vsakega novega PN tipa A obsega
predlozitev dokumenta o napravi (vloga za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi prikljucitve — vloga za
prikljucitev). Lastnik objekta za proizvodnjo elektriCne energije zagotovi, da so zahtevane informacije
vpisane na dokument o napravi. Dokument o napravi se predlozi za vsak PN v objektu za proizvodnjo
elektriCne energije. Zahtevane informacije lahko v imenu lastnika objekta za proizvodnjo elektri¢ne energije
predlozijo tretje osebe. Predlozeni dokumenti morajo biti v slovenskem jeziku.

Dokument o PN mora vsebovati vsaj naslednje informacije:
a) lokacijo, na kateri se izvede prikljucitev;

b) datum prikljucitve;

(a)
(b)
(c) najvecjo zmogljivost naprave v kW;
(d) vrsto primarnega vira energije;

(e) razvrstitev EM med nastajajoce tehnologije v skladu z uredbo RfG;
(

f) navedbo opremnih certifikatov vgrajene opreme, ki jih je pooblas&eni izdajatelj certifikatov izdal
za opremo, ki se nahaja na lokaciji vgradnje;

(g) kar zadeva vgrajeno opremo, za katero opremni certifikat ni bil prejet, se zagotovijo informacije
v skladu z navodili DO in

(h) kontaktne podatki lastnika objekta za proizvodnjo elektricne energije in izvajalca del ter njuna
podpisa.

DO ob prejetju popolnega in ustreznega dokumenta za PN lastniku objekta za proizvodnjo elektri¢ne
energije izda konéno obvestilo o odobritvi obratovanja.

XV1.2. PNTIPBINC

V postopku za pridobitev obvestila o0 odobritvi zaradi prikljuitve za nove PN tipov B in C se lahko uporabijo
opremni certifikati, ki jih izda pooblas€eni izdajatelj certifikatov. Predlozeni dokumenti morajo biti v
slovenskem jeziku.

Lastnik objekta za proizvodnjo elektri€ne energije za namene pridobitve obvestila o odobritvi zaradi
prikljucitve vsakega novega PN tipov B in C DO predlozi dokument za PN, ki vkljuCuje izjavo o skladnosti.
Za vsak PN v objektu za proizvodnjo elektri€ne energije se predloZijo lo€eni samostojni dokumenti za PN.

V dokumentu o PN morajo biti vklju€eni naslednji dokumenti v slovenskem jeziku:
(a) Soglasje za prikljucitev;
(b) izjavo o skladnosti z izErpnimi in neiz&rpnimi zahtevami Uredbe RfG;
(c

) tehni€ne podatke o vseh EM znotraj PN, ki so pomembni za priklju€itev na omreZje, kot jih je
dologil DO;

(d) opremne certifikate, ki jih je pooblasceni izdajatelj certifikatov izdal za posamiten EM, kadar so
ti del dokazov o skladnosti;

84



Priloga 5

(e) simulacijske modele za PN tipa C;
(f) porocila o preskusih skladnosti, iz katerih je razvidno stati¢no in dinami¢no delovanje EM, in
(

g) Studije, iz katerih je razvidno stati¢no in dinami¢no delovanje v skladu s poglaviji 5, 6 ali 7 naslova
IV uredbe RfG.

DO ob prejetju popolnega in ustreznega dokumenta za EM lastniku objekta za proizvodnjo elektri¢ne
energije izda kon¢no obvestilo o odobritvi obratovanja.

XVI1.3. SIMULACIJSKI MODELIZA TIP C

Lastnik objekta za proizvodnjo elektricne energije, ki vsebuje PN tip C, zagotovi simulacijske modele, iz
katerih je ustrezno razvidno obnasanje PN kot celote v simulaciji staticnega in dinami¢nega stanja
(komponenta 50 Hz) ali v simulacijah elektromagnetnega prehodnega pojava. Lastnik objekta za
proizvodnjo elektri¢ne energije zagotovi, da so zagotovljeni modeli verificirani glede na rezultate preskusov
skladnosti, rezultate preverjanja pa sporo€i DO in SO. Tak3no preverjanje mora opraviti za to usposobljena
institucija z ustreznim tehni¢nim znanjem in prakso na tem podrocju.

Modeli, ki jih zagotovi lastnik objekta za proizvodnjo elektri¢ne energije, vklju€ujejo naslednje podmodele,
odvisno od obstoja posameznih sestavnih delov:

e generator in pogonski stroj,
e regulacijo hitrosti in modi,

e regulacijo napetosti, po potrebi vkljuéno s funkcijo stabilizatorja elektromehanskih nihanj v
elektroenergetskem sistemu in sistemom za regulacijo vzbujanja,

e modele zasC€ite PN v skladu z dogovorom med zadevnim sistemskim operaterjem in lastnikom
objekta za proizvodnjo elektriCne energije ter

e modele pretvornikov za module v proizvodnem polju.

Natancéno obliko posredovanja modelov dolo¢i DO v sodelovanju s SO. Lastnik objekta za proizvodnjo
elektricne energije DO na zahtevo zagotovi posnetke o delovanju PN iz meritev in testiranja v zaasnega
obratovanja PN. DO lahko takSno zahtevo predlozi zaradi primerjanja odziva modelov in navedenih
posnetkov;

XV1.4. PNTIPD

V postopku za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi prikljuCitve za nove PN tipa D se lahko uporabijo
opremni certifikati, ki jih izda pooblas€eni izdajatelj certifikatov. PredloZzeni dokumenti morajo biti v
slovenskem jeziku.

Postopek za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi prikljucitve vsakega novega PN tipa D zajema:
(a) obvestilo o odobritvi priklopa na napajanje iz omrezja;
(b) obvestilo o odobritvi zatasnega obratovanja in
(c) konéno obvestilo o odobritvi obratovanja.

Podroben postopek za tip D je z vsemi potrebnimi dokumenti in dokazili naveden v sistemskih obratovalnih
navodilih za prenosno omrezje elektricne energije, ki ga izdaja SO. DO ob prejetju vseh popolnih in
ustreznih dokumentov za posamezne EM-je oziroma PN lastniku objekta za proizvodnjo elektri¢ne energije
izda konéno obvestilo o odobritvi obratovanja.
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XVIl. ZAGOTAVLJANJE IN SPREMLJANJE SKLADNOSTI PN
XVIl1. SPREMLJANJE SKLADNOSTI

Skladnost se spremlja s pomocjo certifikatov, ki jih podajo proizvajalci naprav oziroma jih pridobi lastnik
naprave na podlagi ustreznih simulacij in meritev PN.

XVil.1.1. Tip A

Za PN tip A v NN se predvideva certifikat o skladnosti proizvajalca vsebovanih EM ali PN kot celote.
Certifikat mora vsebovati najmanj naslednje:

e skladnost z vsemi zadevnimi uredbami za posamezen EM (ki so potrebne za pridobitev oznake
CE),

e skladnost s pravili uredbe o RfG,
e skladnost s slovenskimi omreznimi zahtevami (SONDSEE z vsemi prilogami).

Skladnost z vsemi tremi alinejami se zagotovi z ustreznimi opremnimi certifikati akreditiranega organa iz
obmogja EU. Certifikati morajo biti v slovenskem jeziku. Ce v certifikatu proizvajalca naprave skladnost s
slovenskimi omreznimi zahtevami (SONDSEE) ni izkazana, jo mora lastnik PN v obliki izjave zagotoviti od
ustrezne strokovno usposobljene osebe. Izjava o skladnosti s slovenskimi omreznimi pravili potrjuje, da je
PN skladna z vsemi omreznimi zahtevami, ki veljajo v Sloveniji za PN tip A.

XVIl.1.2. TipB

Za PN tip B se predvideva certifikat o skladnosti proizvajalca posameznega EM, prav tako pa certifikat o
skladnosti celotne PN, ki se dokazuje s simulacijami in meritvami (testi). Certifikat mora vsebovati najmanj
naslednje:

e skladnost z vsemi zadevnimi uredbami za posamezen EM; s tem proizvajalec izjavlja, da ta
proizvod izpolnjuje bistvene zahteve za varnost, zdravje in varovanje okolja, ki jih dolo¢a evropska
regulativa oz. vecina tako-imenovanih direktiv za proizvode.

e skladnost s pravili uredbe o RfG,
e skladnost s slovenskimi omreznimi zahtevami (SONDSEE z vsemi prilogami).

Skladnost z vsemi tremi alinejami se zagotovi z ustreznimi opremnimi certifikati akreditiranega organa iz
obmogja EU. Certifikati morajo biti v slovenskem jeziku. Ce v certifikatu proizvajalca naprave skladnost s
slovenskimi omreznimi zahtevami (SONDSEE) ni izkazana, jo mora lastnik PN v obliki izjave zagotoviti od
ustrezne strokovno usposobljene osebe. Izjava o skladnosti s slovenskimi omreznimi pravili potrjuje, da je
PN tip B skladna z vsemi omreznimi zahtevami, ki veljajo v Sloveniji (Razpredelnica XVII.1).

XVII.1.3. Tip C

Za PN tip C se predvideva certifikat o skladnosti proizvajalca posameznega EM, prav tako pa certifikat o
skladnosti celotne PN, ki se dokazuje s simulacijami in meritvami (testi). Certifikat mora vsebovati najmanj
naslednje:

e skladnost z vsemi zadevnimi uredbami, ki veljajo za posamezen EM,
e skladnost s pravili uredbe o RfG,

e simulacije in meritve (testi) obratovanja PN, kjer se dokazuje skladnost z vsemi zahtevami, tudi s
slovenskimi omreZnimi zahtevami (SONDSEE z vsemi prilogami).

Izjava o skladnosti s slovenskimi omreZnimi pravili potrjuje, da je PN skladna z vsemi omreZnimi zahtevami,
ki veljajo v Sloveniji za PN tip C.

XVIl.1.4. TipD

Za PN tip D je potrebno zagotoviti izjavo o skladnosti v skladu z dolo€ili sistemskih obratovalnih navodil za
prenosno omrezje in hkrati navodil SONDSEE s prilogami, Ce dolo&enih zahtev SONPO ne dolo¢a, so pa
dolo¢ene v SONDSEE.

86



Priloga 5

XVii.2. SIMULACIJE ZA ZAGOTAVLJANJE SKLADNOSTI

Simulacije delovanja posameznih EM v objektu za proizvodnjo elektri¢ne energije in proizvodne naprave
(PN) kot celote je namenjena dokazovanju, da so zahteve iz teh Navodil izpolnjene.

Simulacije se opravijo na vseh proizvodnih napravah tip C in D. S simulacijami se preveri delovanje
posameznih sklopov PN in njihov vpliv na obratovanje PN na lo¢ilnem mestu (LM). S simulacijami se vedno
ugotavlja vpliv vseh EM dolo¢ene PN na LM PN. Natan¢en seznam vseh potrebnih simulacij za
zagotavljanje skladnosti bo naveden v posebnem dokumentu tako, da bo usklajen med DO in SO.

Na podlagi uspesno opravljenih simulacij DO za PN izda Obvestilo o odobritvi zacasnega obratovanja PN.
V Casu zaCasnega obratovanja pa se opravijo meritve (testi) na PN, s katerimi se dokazuje skladnost s
slovenskimi omreznimi pravili (SONDSEE z vsemi prilogami).

XVII.3. PREIZKUSI ZA ZAGOTAVLJANJE SKLADNOSTI

Preizkusi (testi) z meritvami elektricnih veli¢in za delovanje posameznih EM v objektu za proizvodnjo
elektricne energije in PN kot celote so namenjeni dokazovanju, da so zahteve iz teh Navodil izpolnjene.

Preizkusi se opravijo na vseh PN tip C in D ter na PN tip B, ki so priklju¢ene v SN omrezje. Meritve in
preizkusi se v okrnjeni tipski obliki opravijo tudi za PN tip B. S preizkusi se preveri delovanje posameznih
sklopov PN in njihov vpliv na obratovanje PN na lo¢ilnem mestu (LM). S preizkusi se vedno ugotavlja vpliv
vseh EM dolo¢ene PN na LM PN.

Na podlagi uspesno opravljenih preizkusov, ki jim sledu ustrezna izjava o skladnosti, DO za PN izda Konéno
obvestilo o odobritvi obratovanja PN.

Ne glede na tip EM (SPEM ali MPP) je treba za razrede B, C in D opraviti meritve karakteristike jalove moci
in preizkus delovanja za&¢ite na LM PN v skladu z zahtevanimi pogoiji.

XVII.3.1. Opravljanje meritev in izdelava porogila ter izjave za dokazovanje skladnosti

Vse meritve in preizkusi, ki so navedeni za ugotavljanje in zagotavljanje skladnosti, sme opraviti samo
strokovno usposobljena oseba, ki sme opravljati meritve v elektroenergetskem omrezju. Organizacija, ki
izda tak8no merilno poro€ilo, ki je podlaga za izdaji izjave o skladnosti mora imeti najmanj pet (5) let izkusen;j
z meritvami na objektih podobne velikosti in namena, kot za objekte, za katere se izdaja ta izjava. Meritve
morajo biti opravljene tako, da so vidni poteki napetosti in toka od zadetka do konca posameznega
prehodnega pojava brez prekinitev. Napetosti in toki morajo biti merjeni na tak nacin, da tudi pri hitrih
prehodnih pojavih ne pride do popa&enja veli¢in tako po amplitudi, kakor tudi po njihovem faznem kotu. Ce
se za meritve uporabljajo tokovne kles€e, mora biti uporabljena referenna razpredelnica za korekcijo
morebitne merilne napake tokovnih kles¢.

Po opravljenih meritvah se izdela poro€ilo o meritvah, iz katerega je na podlagi rezultatov (grafi¢no in
tabelaricno) jasno razvidno, da PN ustreza vsem zahtevam. Povzetek ustreznosti vsem zahtevam
izdelovalec porocila navede v posebnem poglavju porocila, kjer navede vse preverjene zahteve in njihovo
ustreznost. En izvod merilnega porocila mora biti v papirni in tudi digitalni obliki, ki ne omogo¢a spreminjanja
vsebine dokumenta posredovan DO-ju. Ce se isto merilno porogilo uporabi kot pogoj za dokazovanje
skladnosti za ve& naprav v NN omreZju (tipski preizkus), se merilno porocilo DO-ju posreduje samo prvic.

Poleg tega izdela izdelovalec porodila poseben dokument z izjavo v slovenskem jeziku, kjer navede
ustreznost posameznega tipa (in za SN omreZje tudi serijsko Stevilko naprave ter Stevilko soglasja za
priklju€itev) vsem zadevnim zahtevam. Ta izjava mora obvezno vsebovati referenéno Stevilko porocila z
meritvami, tako da je na zahtevo DO mogo¢ vpogled v rezultate meritev.

Natanéen seznam vseh potrebnih meritev in postopka opravljanje meritev za zagotavljanje
skladnosti je v prilogah tega dokumenta.

87



Priloga 5

XVii.4. POSTOPEK ZA PRIDOBITEV KONCNEGA OBVESTILA IN PREVERJANJE
SKLADNOSTI ZA POSAMEZNE TIPE EM

XVil.4.1. ENOSTAVEN POSTORPEK, tip A, do 150 kW v NN omrezju

Za tip A so dovolj ustrezni opremni certifikati, kot je navedeno v poglavju XVII.1.1. Posebno preverjanje ni
potrebno.

XVil.4.2. POENOSTAVLJEN POSTORPEK, tip B, prikljué¢eni v NN omrezje

Za tip B v NN omrezju so potrebni ustrezni opremni certifikati oziroma ostala dokumentacija, kot je
navedeno v poglavju XVII.1.2. Poleg tega je za poenostavljen postopek potrebno preveriti tudi ostale
parametre PN, kot so navedeni v razpredelnici XVIl.1. S tem preverjanjem se zagotovi skladnost z
omreznimi pravili.

XVIl.4.3. STANDARDEN POSTOPEK, tip B, prikljuéeni v SN omrezje

Za tip B v SN omrezju so potrebni ustrezni opremni certifikati oziroma ostala dokumentacija, kot je
navedeno v poglavju XVII.1.3. Poleg tega je za standarden postopek potrebno preveriti tudi ostale
parametre PN, kot so navedeni v razpredelnici XVIl.1. S tem preverjanjem se zagotovi skladnost z
omreznimi pravili.

Rok za zagotovitev vseh potrebnih dokumentov, ki dokazujejo skladnost, je 2 meseca po prikljuCitvi vseh
EM preverjane PN to je v ¢asu zatasnega obratovanja. Ce lastnik PN v navedenem roku ne zagotovi vseh
predpisanih dokumentov, ga DO izkljuci iz omrezja po predhodnem obvestilu.

XVIil.4.4. RAZSIRJEN POSTOPEK, tip C, prikljuéeni v SN omrezje

Za tip C je potrebna individualna obravnava posamezne PN. Zagotavljanje skladnosti z omreznimi pravili
se dokazuje s pomocjo simulacij na modelih in meritev PN med zaCasnim obratovanjem. S tem
preverjanjem se zagotovi skladnost z omreznimi pravili in skladnost z dolo€ili uredbe RfG.

Lastnik PN mora DO predloziti:

e Shematski prikaz vseh pomembnih delov PN vkljuéno z vsemi posameznimi EM, ki sestavljajo PN
in pomembnimi pogoni in napravami v sklopu PN.

e Tehni¢ne podatke PN in posameznih komponent, vkljuéno z regulatorji za delovno in jalovo mo¢&
PN.

e Podlage za izraCun nastavitev zaScite PN in ostalih za omrezje pomembnih obratovalnih
parametrov PN.

e |zjave o skladnosti in tovarniski testi posameznih vgrajenih naprav v PN.

e Za vsakega izmed posameznih parametrov iz razpredelnice XVII.1; razen za parametra IX.1.3
OFON-N) in X.1 do X.2 (FRT karakteristika); mora biti na podlagi preizkusov in meritev ugotovljena
popolna skladnost za vsako PN posebej. Poleg tega pa morajo biti za vsako PN posebej opravljeni
Se preizkusi in meritve, ki so navedeni v razpredelnici XVI1.2 ter tudi za njih ugotovljena popolna
skladnost. Preizkuse in meritve, na podlagi katerih se izdela ustrezno tehni¢no porodilo ter zbirna
izjava o skladnosti, lahko opravijo samo ustrezno strokovno usposobljene osebe, ki na podlagi
ustreznega poznavanja EM, merilnih postopkov in tehni€ne ter ostale zakonodaje in Zze opravljenih
podobnih storitev s tega podro¢ja dokazejo ustrezno usposobljenost in opremo za izvedbo ter
analizo potrebnih meritev.

Rok za zagotovitev vseh potrebnih dokumentov, ki dokazujejo skladnost, je:
e 6 mesecev po prikljucitvi prvega EM preverjane PN, Ce je sestavljena iz ve¢ posameznih EM ali
e 5 mesecev po prikljuditvi vseh EM preverjane PN.

Ce lastnik PN v navedenih rokih ne zagotovi vseh predpisanih dokumentov, ga DO izkljugi iz omreZja po
predhodnem obvestilu.

XVIl.4.5. POPOLN POSTOPEK, tip D v VN ali SN omrezju

Za tip D se vsi potrebni postopki izvedejo skladno z zahtevami iz obratovalnih navodil za prenosno omrezZje
elektricne energije (SONPO).
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Razpredelnica XVII.1 - Parametri za preverjanje skladnosti za standarden in poenostavljen

postopek za PN tip B.

Tocka iz STANDARDEN POENOSTAVLJEN
teh Parameter POSTOPEK POSTOPEK
Navodil (tip B v SN omrezju) (tip B v NN omrezju)
Spremembe napetosti pri Z izjavo o skladnosti
Vi2.1 stikalnih manevrih Skladnost s slovenskimi proizvajalca se dokaze
omreznimi pravili se preveri na |skladnost z ustreznimi SIST EN
podlagi izdane izjave o standardi za posamezne motnje.
VI.2.2 Jakost flikerja skladnosti in merilnih protokolov| V primeru kopi¢enja naprav
proizvajalca. Vrednosti morajo | (vzporedno obratovanje enakih
ustrezati mejam podanih v EM) morajo vrednosti ustrezati
VI2.3 Harmonska napetost posameznih tockah mejam podamvh v posameznih
tockah
. Z izjavo o skladnosti
V12,5 Komutacijske zareze Skladnost s slovenskimi proizvajalca se dokaze
omreznimi pravili se preveri na |skladnost z ustreznimi SIST EN
. podlagi izdane izjave o standardi za posamezne motnje.
Viza Enosmerni tok skladnosti in merilnih protokolov| V primeru kopi¢enja naprav
proizvajalca. Vrednosti morajo | (vzporedno obratovanje enakih
VI.2.6 ustrezati mejam podanih v EM) morajo skupne vrednosti
in NeravnoteZje napetosti ali toka posameznih tockah ustrezati mejam podanih v
VI.2.7 posameznih to¢kah
VI A Kratkosticna zascita LM Poro¢ilo o delo_\/anjq zasCite na |Porocilo strokovno.us_posvcztl)ljene
podlagi meritev osebe o nastavitvi zascite
VIIL1.2 Zascita pred preobremenitvijo | Porogilo o delovanju zasc&ite na |Porocilo strokovno usposobljene
n LM podlagi meritev osebe o nastavitvi zas¢ite
VILA3 ZaScita pred povratno delovno | Poroc€ilo o delovanju za$€ite na |Porocilo strokovno usposobljene
"7 | mogjo v distribucijsko omrezje podlagi meritev osebe o nastavitvi zaS¢ite
Ce je za$g&ita potrebna porogilo v .
VIIl.1.4 | ZemeljskostiCnha zas&ita LM | o delovanju za¢&ite na podlagi Zascita ni potrebna za PN in se
. zato ne preverja
meritev
VIILA.7 . o Za predpisano vrsto zascite Za predpisano vrsto zascite
. Napetostno frekvencne zascCite o ; s o .
in porocilo o delovanju zas¢ite na |porocilo strokovno usposobljene
LM : : e
VIIN.1.8 podlagi meritev osebe o nastavitvi zascite
. . Na podlagi opremnega Na podlagi opremnega
IX.1.1 Frekvencna stabilnost certifikata naprave za tip B certifikata naprave za tip B
IX 1.3 Karakteristika delovne moci D-1|Na podlagi meritev za vsako PN Na podlagi opremnega
T (OFON-N za module tip B) posebej certifikata naprave za tip B
_ . Na podlagi opremnega Na podlagi opremnega
X1 -X.2 FRT karakteristika certifikata naprave za tip B certifikata naprave za tip B
X1 Zagotavljanje jalove moci  |Na podlagi meritev za vsako PN|Na podlagi meritev, lahko tipsko
' (profil U-Q/Pmax) posebe;j za vsak tip PN skupaj
Za predpisano karakteristiko Za predp|san(v)' karakvt.enstlko
: o o jalove moci porocilo o
X1 - o - jalove mo¢i porocilo o P o
Karakteristika jalove mo i T ” karakteristiki jalove moci na
XII.5 karakteristiki jalove moci na

podlagi meritev (glej XX)

podlagi meritev, lahko tipsko

(glej XX)
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Razpredelnica XVII.2 — Potrebni dodatni preizkusi za PN tip C.

Parameter

RAZSIRJEN POSTOPEK
(tip C v SN omrezju)

Sprememba referenéne napetosti lokalno

Daljinska spremembe reference napetosti s strani DO

Hitrost odziva na nenadno spremembo napetosti omrezja

Hitrost spremembe reference delovne modi

Odziv daljinskega vodenja delovne moci s strani SO

Odziv na nenadno spremembo frekvence znotraj + 200m Hz (FON)

Odziv na nenadno spremembo frekvence v frekvenénem obmocju
med 49,5 Hz in 49,8 Hz (OFON-P)

Odziv na nenadno spremembo frekvence v frekvenénem obmocdju
med 50,2 Hz in 50,5 Hz (OFON-N)

Sinhronizacija oziroma vklop na omrezje

Vse znacilnosti napetosti in toka, ki so navedene od VI.2.1 do VI.2.7

Na podlagi meritev
za vsako PN posebej
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XVIil.4.6. Povzetek postopkov glede skladnosti za posamezne tipe PN
NN omreije SN omrezje

Enostaven (PN A) Poenostavljen (PN B) Standarden (PN B) Razsirjen (PN C)

1. Certifikat proizvajalca za tip A
v skladu z RfG. Certifikat proizvajalca za tip B Certifikat proizvajalca za tip B Certifikat proizvajalca za tip C

2. Izjava o skladnosti z vsemi zadevnimi v skladu z RfG v skladu z RfG v skladu z RfG
pravili SONDSEE.

.
-

DO: Obvestilo o odobritvi zacasnega priklopa na napajanje iz omreZja

.
-

Izjava o izpolnjevanju zahtev
v skladu s
STANDARDNIM postopkom

Izjava o skladnosti na podlagi simulacij za
vse zahtevane parametre za razred C

.
-

DO: Obvestilo o odobritvi zacasnega obratovanja

N

.
-

Izjava o izpolnjevanju zahtev Izjava o izpolnjevanju zahtev na podlagi | | Izjava o izpolnjevanju zahtev na podlagi
v skladu s meritev v skladu s meritev za vse zahtevane parametre za
POENOSTAVLIENIM postopkom STANDARDNIM postopkom razred C

.
-

N4 2O

DO: Koncno obvestilo o odobritvi obratovanja
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XVIIl. VZDRZEVANJE PROIZVODNE NAPRAVE

Vse naprave v proizvodni napravi je potrebno redno vzdrzevati in po potrebi obnavljati tako, da je v vsakem
trenutku zagotovljeno varno obratovanje. Poleg naprav proizvodne naprave je proizvajalec dolZzan skrbeti
tudi za vzdrzevanje transformatorske postaje, SN vodov in NN vodov, ki so njegova last.

XVIILA. VZDRZEVANJE IN PREGLEDI ZASCITNIH NAPRAV LOCILNEGA MESTA

Stikalno in zas¢&itno opremo loCilnega mesta mora lastnik opreme redno vzdrzevati in preverjati pravilnost
njenega delovanja, skladno z veljavnimi tehni¢nimi predpisi, navodili za vzdrZzevanje in zahtevami Pravilnika
o elektromagnetni zdruZljivosti.

DO ima pravico izvesti preizkus delovanja loCilnega mesta vsako leto z enomesecno predhodno napovedjo.
Preizkusi ne smejo trajati dlje kot 8 ur.

XVIiil.2. VZDRZEVANJE PROIZVAJALCEVE ENERGETSKE OPREME

Proizvajalec mora zagotoviti redno periodiéno vzdrZzevanje stikal, relejne zas$dite, transformatorija,
generatorja, akumulatorskih baterij ter ostale opreme, tako, da lahko v vsakem trenutku zagotovi varno
obratovanje in zahteve distribucije.

Proizvajalec, ki mora za svoje postroje imeti navodila za obratovanje v skladu z navodili SONDSEE, mora
vnaprej obvesc€ati DO o nalrtovanih planskih izklopih proizvodne naprave.

XVIIL.3. VZDRZEVANJE DISTRIBUCIJSKE OPREME IN VODOV

Na SN distribucijskih omreZjih se za ozemljitev in kratkosti¢no vezavo na lo€ilnem mestu predlaga uporaba
ozemljilnih stikal oziroma, kjer bi to bilo iz dolo€enih razlogov nujno potrebno, vgradnjo teh stikal DO
predpiSe v Soglasju za prikljucitev.

DO ima pravico vstopa v prostore postrojev proizvodne naprave zaradi:

e pregleda svojih zaS¢itnih naprav in pregleda oziroma preizku$anja naprav, ki jih distribucija namesti
za svoje potrebe;

e vzdrZevanja ali popravila opreme in naprav v lasti distribucije;

e izklopa celotne proizvodne naprave brez opozorila, e po mnenju DO obstaja nevarnost in je takSen
takojSen poseg nujen, da se zasditi ljudi in Zivali, distribucijsko omrezje in oprema ter oprema in
lastnina tretjih oseb pred Skodo, ki bi jo lahko povzrocila proizvodna naprava;

e izklopa proizvodne naprave od omrezja, e se zahteva breznapetostno stanje omreZja zaradi del
na omrezju ali napravah distribucijskega omrezja;

e ponovnega vklopa proizvodne naprave na omrezje po koncanju del.
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XIX. PRILOGA A - POGOJI GLEDE MERITEV VELICIN ZA PREVERJANJE
IZPOLNJEVANJA DOLOCIL V NAVODILIH SONDSEE, DOLOCENIH V
PRILOGAH

Merilna to¢ka je loCilno mesto oziroma prvi element locilnega mesta gledano s strani omrezja DO proti
proizvodni napravi (&e funkcije lo¢ilnega mesta niso skoncentrirane). Ce meritve niso opravljene na
lo¢ilnem mestu je potrebno grafi¢no opredeliti mesto meritve. V vsakem primeru morajo biti v meritvi zajeti
vplivi vseh EM, ki so priklju€eni na isto loCilno mesto.

XIX.1. POVPRECENJE VELICIN
Vsa lo€ilna mesta na napetostnem nivoju, ki je visji od NN, morajo biti opremljena s servisno vti¢nico ter

merilnimi sponkami.

Vse predpisane veli¢ine se meri v povpreckih, ki upostevajo trenutno frekvenco.
Tpov =M+ i
fEM
M-Stevilo period trenutne frekvence, (50 < M < 3000).

STV VEL( dt
VELpoy (t,) = —

TPOV

XIX.2. MERJENE ELEKTRICNE VELICINE

Vsa loCilna mesta na napetostnem nivoju, ki je visji od NN, morajo biti opremljena s servisno vti¢nico ter
merilnimi sponkami za:

XIX.2.1. Napetost
e Enofazen priklop proizvodne naprave:
Uy = Urus L—n, Meri se fazno napetost tiste faze, kamor je priklju€ena proizvodna naprava.

e Dvofazen priklop proizvodne naprave:

_ URMSL1-N+tURMS L2—-N
2

, meri se fazni napetosti tistih dveh faz, kamor je priklju¢ena proizvodna
naprava.

UE M

e Trifazen priklop proizvodne naprave:

_ UrRMsL1-1L2+URMS L2-L3+tURMS L3-L1
Ugm =

5 , meri se vse tri medfazne napetosti.

Dovoljen merilni pogreSek je: my_gy = £0,5 %.

XiX.2.2. Delovna mo¢
e Enofazen priklop proizvodne naprave:
Pgy = P4, meri delovno mog tiste faze, kamor je prikljuéena proizvodna naprava.
e Dvofazen priklop proizvodne naprave:
Pgy = P4 + P, meri se delovno moc¢ tistih dveh faz, kamor je priklju¢ena proizvodna naprava.
e Trifazen priklop proizvodne naprave:

Pgy = Py + P, + P53, meri se delovno mo¢€ vseh treh faz.
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Dovoljen merilni pogresek je: mp_gy = £2 %.

XIX.2.3. Jalova mo¢
e Enofazen priklop proizvodne naprave:
Qgym = Qp1, meri jalovo mog tiste faze, kamor je priklju€ena proizvodna naprava.
e Dvofazen priklop proizvodne naprave:
Qeym = Q.1 + Q.,, meri se jalovo mo¢ tistih dveh faz, kamor je priklju€ena proizvodna naprava.
e Trifazen priklop proizvodne naprave:
Qgm = Q1 + Q12 + Q.3, meri se jalovo moc€ vseh treh faz.

Dovoljen merilni pogresek je: mg_gy = £2 %.
XiX.2.4. Frekvenca

Meritev frekvence se izvaja poljubno, iz ene, dveh ali treh faznih meritev.
e Enofazna meritev: fpy = fams i1

; +
e Dvofazna meritev: fi), = Ulzﬁ

— fLatfi2tf13

o Trifazna meritev: fzy 5

Dovoljen merilni pogresek je: my_gy = £0,1% oziroma M;_g, = +£10 mHz.
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XX. PRILOGA B - TESTIRANJE SPOSOBNOSTI PROIZVODNJE IN PORABE
JALOVE MOCI

S testom se dokazuje, da je modul sposoben predpisane minimalne dopustne in ne presega maksimalne
dopustne proizvodnje jalove mogi.

Potrebni merilni podatki:

PEM! UEM: QMER

Povprecenje podatkov (50 < M < 3000), deklarirano v merilnem rezultatu

Pogoji za izvedbo meritev:
e 498Hz < fzy < 50,2Hz,
e  Modul prikljuéen na omrezje,
e Omrezje v normalnem obratovalnem stanju.

Potek testiranja:

v . . P . . P v . .
Delovno mo¢ vira se nastavi na (0,6 < Pﬂ < 1). V kolikor primarni vir ne omogo¢a omenjenih zahtev,
MAX

proizvajalec poda utemeljeno tehni¢no razlag. V tak$nih primerih se test iziemoma lahko odvija pri delovnih

moceh (0,1 < :ﬂf—AMX < 1).

XX.A1. MERITEV SPOSOBNOSTI PROIZVODNJE JALOVE MOCI

Posluzevalec modula na poljuben nacin zagotovi, da modul proizvaja maksimalno jalovo moc.

Poljuben nacin=(spremeni parametre regulacije, spremeni referenco napetosti,......... ). V. nobenem
primeru sprememba nastavitev ne sme vplivati na dejanske maksimalne vrednosti, ki so zahtevane.

Merilni rezultat:
Ko se jalova mo¢ stabilizira skladno z inZenirsko oceno, se izvede meritev Ze nastetih veli€in.

Merilne veli€ine se predstavi v zdruzeni tabeli:

Presoja:
e Med meritvijo mora biti napetost 0,9 < ll]]E—M <11,
cG

v " . P . PR .
e Delovna mo& mora biti znotraj 0,6 < Pﬂ < 1, razen v opisani izjemi,
MAX

e Frekvenca mora biti znotraj 49,8Hz < fz,, < 50,2Hz,
e |zmerjena jalova mo€ mora ustrezati predpisani meji iz SONDSEE (Obvezna sposobnost
proizvodnje jalove mogi).

Merilne rezultate se predstavi v slededi obliki:
PMAX = —kW

Predpisana karakteristika jalove modi:
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Meritve:

Pgy [ kW Quer /kvar QeM-min /kvar QeM-max/kvar USTREZA
DA/NE

Zadostuje ena meritev, vendar je priporocljivo, da se izvede ve€ meritev pri razlicnih stanjih Pgy,
Pgy-izmerjena delovna moc,

QuEer-izmerjena jalova moc,

Qgp—min —Minimalna zahteva po proizvodnji jalove modi v delovni tocki,

Qpym-max- Maksimalna zahteva po proizvodniji jalove moci v delovni tocki

Priloga 5
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XX.2. MERITEV SPOSOBNOSTI PORABE JALOVE MOCI

Posluzevalec modula na poljuben nacin zagotovi, da modul porablja maksimalno jalovo moc.

Poljuben nacin=(spremeni parametre regulacije, spremeni referenco napetosti,......... ). V nobenem
primeru sprememba nastavitev ne sme vplivati na dejanske maksimalne vrednosti, ki so zahtevane.

Merilni rezultat:
Ko se jalova mo¢ stabilizira skladno z inzenirsko oceno, se izvede meritev Ze nastetih veli€in.

Merilne veli€ine se predstavi v zdruzeni tabeli:

Presoja:
e Med meritvijo mora biti napetost 0,9 < IZ]E—M <11,
cG

% oyt . P . P .
e Delovna mo¢ mora biti znotraj 0,6 < Pﬂ < 1, razen v opisani izjemi,
MAX

e Frekvenca mora biti znotraj 49,8Hz < fz,, < 50,2Hz,

e Izmerjena jalova mo¢ mora ustrezati predpisani meji iz SONDOSEE (Obvezna sposobnost
porabe jalove mogi).

Merilne rezultate se predstavi v slededi obliki:

Pyux = kw
Predpisana karakteristika jalove modi:
Meritve:
Pey /KW QumEer /kvar Qgy—min /kvar Qey—max/kvar USTREZA

DA/NE

Zadostuje ena meritev, vendar je priporocljivo, da se izvede ve€ meritev pri razlic¢nih stanjih Py,
Pgy-izmerjena delovna mo¢,

QumEer-izmerjena jalova moc,

Qpm-min —Minimalna zahteva po porabi jalove mo¢i v delovni to&ki,

Qpm—-max- Maksimalna zahteva po porabi jalove moc€i v delovni tocki
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XX.3. TESTIRANJE KARAKTERISTIKE JALOVE MOCI

S testom se dokazuje, da modul obratuje skladno s predpisano jalovo karakteristiko v odvisnosti od
napetosti Uy, in trenutne delovne mod&i Pg,,.

Potrebni merilni podatki:

QEM1 PEM1 UEMa QMER

Povprecéenje podatkov (50 < M < 3000), deklarirano v merilnem rezultatu. Povprecenje merilnega vzorca
se izbere skladno z odzivnostjo modula in ostalimi motnjami (nihanje delovne modi, nihanje napetosti
omrezja).

Potrebni dodatni:
Uce oziroma Uggp
Urgr-referenca napetosti, ki je vhodna veli¢ina regulacije jalove moci

Pogoji za izvedbo meritev:

e 498Hz < fzy < 50,2Hz,

e  Modul prikljuéen na omrezje,

e Omrezje v normalnem obratovalnem stanju.
Tocke testiranja modula:

Karakteristiko se testira pri sledeCih obratovalnih pogojih

P Uppr — U
(0,1 <2 < 0,2) 0,025 < Urer = Upw) < 0,05
MAX UN
Upgr — U
(0,1 <M 0,2) 0,01 < Urer = Uew) _ 601
MAX UN
P Uppr — U
(0,1 < TEM 0,2) 0,025 < Urer = Um) _ s
PMAX UN
P Uppr — U
(0,6 <M < 1) 0,025 < Urer = Upw) < 0,05
PMAX UN
P Upgr — U
(0,6 <2 < 1) —0,01 < Wrer = Ugw) < 40,01
PMAX UN
P Uppr — U
(0,6 <M o 1) 0,025 < Urer = Um) _ s
PMAX UN

V kolikor primarni vir modula, ali sama tehnologija ne omogo€a nastavljanja Pg,, ali nastavljanja Uggr, se
meritve lahko izvede v obliki dolgotrajnih meritev, da se izpolni pogoje, ko se razmere izpolnijo same od
sebe (naklju¢no). V teh primerih se predpostavi, da je Uggr = Ugq
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Merilne rezultate se predstavi v slededi obliki:

Pyax=___ kW
Ug=_____V
Predpisana karakteristika jalove modi:
Meritve:
Pgy [kW Uger KV Ugm /kV Qumer /kvar Qem /kvar Quer — Qem | USTREZA

DA/NE

Zadostuje Sest meritev, ki ustrezajo kriterijem, vendar je priporocljivo, da se izvede ve¢ meritev.
Pgy-izmerjena delovna mo€ med potrjevanjem karakteristike,

Urpr-referenca napetosti med potrjevanjem karakteristike,

Ug-izmerjena napetost med potrjevanjem karakteristike,

QuEer-izmerjena jalova mo€ med potrjevanjem karakteristike,

Qgy-zahtevana jalova moc€ skladna s predpisano karakteristiko,

Quger — Qry-razlika med izmerjeno in zahtevano jalovo mocjo,

USTREZA DA/NE-presoja ali je razlika med zahtevano in izmerjeno jalovo mocjo skladna s karakteristiko
oziroma dopustnim pogreSkom karakteristike v stacionarnem stanju.

V kolikor ima modul izvedeno daljinsko spreminjanje Uggr, Se omenjeno komunikacijo potrdi tako,
da se test izvede z daljinskim spreminjanjem Uggg.
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XX.4. TESTIRANJE STABILNOSTI IN ODZIVNOSTI JALOVE MOCI

S testom se dokazuje, da modul s staliS¢a jalove moci obratuje stabilno in dovolj dinamiéno.

Potrebni merilni ali odéitani podatki:

QEMi PEMi UEM’ QMERi UREF

Povprecéenje podatkov (M < 50), deklarirano v merilnem rezultatu.

Potrebni dodatni podatki:
Uce 0ziroma Uggp
Urgr-referenca napetosti, ki je vhodna veliina regulacije jalove modci

Pogoji za izvedbo meritev:
e 49,8Hz < fgy < 50,2Hz,
e Modul priklju¢en na omrezje,
e Omrezje v normalnem obratovalnem stanju.

Testira se na slede¢ nacin:

Merilec ali posluzevalec na elektrarni pripravi modul za sko¢no spremembo Uggr. Skoéna sprememba mora
biti zadostna, da ustreza:

Pred izvedbo testa: —0,05 < % <0

Izvedba testa: 0,025 < L’R’Ef]ﬂ < 0,05
N

V kolikor primarni vir modula, ali sama tehnologija ne omogo€a nastavljanja Uggr, S€ meritve lahko izvede
v obliki dolgotrajnih meritev, da se izpolni pogoje, ko se razmere izpolnijo same od sebe (naklju¢no). V teh
primerih se predpostavi, da je Uggr = Ugg

Rezultat meritev je graf sledece oblike:
X os-Casovna os, ki zajema potek vsaj 5 s pred izvedbo testa in Se vsaj 30 s po izvedbi testa.

Y os:
e Potek Ugy,
[ ]
e Potek Qypr-izmerjen odziv jalove moci
o Potek Qg -teoretiCen trenutni odziv izracunan iz (Uggr, Ugy, Pey )+predpisane mejne vrednosti, ki
se spreminjajo sko¢no, ¢im je predpisana nova meja.
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XXI. PRILOGA C - TESTIRANJE KARAKTERISTIKE DELOVNE MOCI D-2 IN D-3
XXI1.1. TESTIRANJE KARAKTERISTIKE DELOVNE MOCI V ODVISNOSTI OD FREKVENCE

S testom se dokazuje, da modul s stali§¢a delovne moci obratuje skladno s predpisano karakteristiko.

Potrebni merilni ali odéitani podatki:

PEM! fEM
Povprec€enje podatkov (M < 50), deklarirano v merilnem rezultatu.

Potrebni dodatni podatki:
fem-siy-navidezna vsiljena dejanska frekvenca

Pey—rer-referenéna moc, ki jo upoSteva avtomatika modula (vsota vseh vhodov)

Pogoji za izvedbo meritev:
e 498Hz < fpy < 50,2Hz,-dejanska frekvenca mora biti znotraj teh meja
¢ Modul priklju¢en na omrezje,
e Omrezje v normalnem obratovalnem stanju.

Testira se na slede¢ nacin:

Delovna mo¢ pred testiranjem mora biti stabilna in med (0,3 SPPLZS 0,6). V kolikor je primarni vir
MAX

nezanesljiv oziroma stohasti¢en, se zeleno delovno mo¢ nastavi dovolj nizko, da stanje primarnega vira ne
vpliva na odziv oziroma ga ne omejuje.

Meritev frekvence, ki sluZi regulaciji delovne moéi, se za potrebe testiranja nadomesti z vsiljeno navidezno
frekvenco fey_sim-

Testira se sledeCe odzive na spremembo frekvence:

pred trajanje test trajanje povratek trajanje
fem-sim /HZ t/s fem-simu/HZ t/s fem-sim/Hz t/s
50 30 50,2 30 50 30
50 30 49,8 30 50 30
50 30 50,4 30 50 30
50 30 49,6 30 50 30
50 30 50,6 30 50 30
50 30 49,2 30 50 30

Trajanje je opredeljeno v stabilnem delu, ko predpisani maksimalni ¢asi stabilizacije potecejo.
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Rezultat meritev so grafi sledece oblike:

X os-Easovna os, ki zajema potek vsaj 30s pred izvedbo testa, Se vsaj 30s po stabilizaciji odziva in
30s po povratku na izhodiSéno tocko po stabilizaciji.

Y os:
e Potek Pgy,
[ ]
e Potek P, _rac-izraCunana iz predpisane karakteristike s pomocjo Pgy_rer, fem—siv Z
upostevanjem predpisanih maksimalnih odzivnih ¢asov

Meje odstopanja odziva Py, se preverja ko je Pgy_rac Stabilen (horizontalen-mo¢ modula bi morala doseci
svojo delovno tocko)
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XXl.2. TESTIRANJE SPOSOBNOSTI OTOCNEGA OBRATOVANJA

S testom se dokazuje, da je modul sposoben obratovati v pogojih oto€nega obratovanja. To lastnost se
preverja le za module, ki imajo to lastnost pogodbeno urejeno.

Potrebni merilni ali odcitani podatki:

PEM’fEM’ QEMi UEM

Povprecéenje podatkov (M < 50), deklarirano v merilnem rezultatu.

Testira se na sledec¢ nacin:

Delovna mo¢ pred testiranjem mora biti stabilna in med (0,75 < Ppﬂ < 1),
MAX

Jalova mo¢ pred testom mora ustrezati (0,2 < }if—AMX < 0,6),

Izvedba testa:

Sistemski operater poskrbi za nenaden odklop omrezja, na takSen nacin, da na elektrarno ni priklju¢en
noben porabnik. V kolikor to ni mogoce zagotovite, se odklop lahko izvede znotraj elektrarne v kolikor bodo
pogoji popolnoma enaki (ni stikalne informacije do avtomatike modula).

Robni pogoji za presojo uspesnosti:

e Maksimalni in minimalni parametri frekvence in napetosti ne smejo povzroditi delovanja zas¢ite
locilnega mesta, ali katere druge zascite.

e Po stabilizaciji napetosti mora modul obratovati stabilno z napetostjo, ki je predpisana v
karakteristiki jalove mo¢i. V kolikor Ugy,_grer Ni znana se jo izrauna iz parametrov pred testom.
Cas stabilizacije mora ustrezati vsaj predpisanim odzivnim &asom skladno s karakteristiko.

e Po stabilizaciji frekvence mora modul obratovati stabilno in s frekvenco, ki ustreza karakteristiki
delovne mogi. V kolikor Py, _ggr Ni Znana se jo izraduna iz parametrov pred testom. Cas
stabilizacije frekvence mora ustrezati vsaj odzivnim ¢asom predpisanim s karakteristiko delovne
modi.

Rezultat meritev so grafi sledece oblike:

X os-Gasovna os, ki zajema potek vsaj 30s pred izvedbo testa, Se vsaj 30s po stabilizaciji odziva in
30s po povratku na izhodiséno to€ko po stabilizaciji.

Y os:
e Potek Py,
[ ]
e Potek P, _ric-izraCunana iz predpisane karakteristike s pomoc€jo Pgy_ger, fem—siv Z
upostevanjem predpisanih maksimalnih odzivnih ¢asov

Meje odstopanja odziva Pz, se preverja Ko je Pgy_rac Stabilen (horizontalen-mo€ modula bi morala dosedi
svojo delovno to¢ko)
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