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NAVODILA

ZA PRIKLJU(‘;EVANJE IN OBRATOVANJE PROIZVODNIH
NAPRAYV INSTALIRANE ELEKTRICNE MOCI DO 10 MW

I. SPLOSNE DOLOCBE

Ta navodila podajajo tehni€ne pogoje in karakteristike, ki jih je treba upostevati pri priklju¢evanju in
obratovanju proizvajalcev elektricne energije s proizvodnimi napravami nazivne moc¢i do 10 MW, ki so
priklju€eni v distribucijski elektroenergetski sistem (DEES) Slovenije.

Navodila so skupno z drugimi veljavnimi tehni¢nimi predpisi, pravilniki in standardi (na primer SIST EN
50438) namenjena kot vodilo pri pripravi tehni¢ne dokumentacije, izdaji ustreznih soglasij in izvedbi del
pri priklju€evanju in obratovanju proizvodnih virov v distribucijskem omrezju.

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

I.1. POMEN IZRAZOV
V teh navodilih uporabljeni izrazi imajo naslednji pomen:

Distribucijski operater (DO) je operater distribucijskega omrezja, v katerega se prikljuCuje
proizvodna naprava.

Generator (GEN) je pretvornik katerekoli vrste energije v elektricno energijo, ki je skladna (po
frekvenci in obliki sinusoide,....) z elektri€¢no energijo v javnem distribucijskem omreZzju.

Hitra daljinska komunikacija med proizvodnim virom in operaterjem distribucijskega omreZja je
komunikacija med proizvodnim virom in operaterjem distribucijskega omrezja, kjer je prenos
informacije zagotovljen v manj kot 100 ms. Prav tako mora biti izpad komunikacije ugotovljen in
signaliziran v manj kot 100 ms.

Klasi€na daljinska komunikacija med proizvodnim virom in operaterjem distribucijskega omreZja je
komunikacija med proizvodnim virom in operaterjem distribucijskega omrezja, kjer je prenos
informacije zagotovljen v manj kot 10 minutah. Prav tako mora biti izpad komunikacije ugotovljen in
signaliziran v manj kot 10 minutah.

Lastna raba proizvodne naprave (LR) je elektricna 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 omrezja (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.

Omrezje je skupek medsebojno galvansko povezanih vodov, ki so namenjeni za prenos in razdelitev
elektricne energije. Po napetosti razlikujemo visokonapetostna, srednjenapetostna in
nizkonapetostna omreZja.

Otoc¢no obratovanje proizvodne naprave je takSno obratovanje proizvodne naprave, kjer
izmenjava delovne in jalove moci med proizvodno napravo in distribucijskim omreZjem ni mogoca. V
oto€nem obratovaniju je proizvodna naprava galvansko lo€ena od distribucijskega omreZzja.

Paralelno (vzporedno, sinhrono) obratovanje proizvodne naprave z distribucijskim omrezjem
je takSno obratovanje proizvodne naprave, pri katerem je proizvodna naprava sinhronizirana v
omrezje in lahko izmenjuje delovno ter jalovo mo¢ z distribucijskim omrezjem.
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Preklopka LM je krmilni element stikala lo€ilnega mesta, s pomoc¢jo katerega se izvede brezpogojna
in zanesljiva galvanska lo¢itev vseh proizvodnih naprav (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 elektri¢no energijo.

Proizvodna naprava je energetski objekt za proizvodnjo elektricne energije z enim ali vec
generatorji, ne glede na vrsto primarne energije in nacin pretvorbe.

Proizvodna naprava z daljinsko komunikacijo je proizvodna naprava, ki ima z operaterjem
omrezja vzpostavljeno klasi€¢no ali hitro komunikacijo. Proizvodni napravi je preko te komunikacije
mogoce daljinsko nastaviti dogovorjeno napetost in ji omejiti delovno mo¢ v izrednih situacijah.

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

Sistemsko vodena proizvodna naprava je proizvodna naprava, ki ima z operaterjem omrezja
vzpostavljeno hitro komunikacijo. Proizvodni napravi je preko te komunikacije mogoce daljinsko
nastaviti dogovorjeno napetost in ji omejiti delovno mo¢ v izrednih situacijah. Prav tako proizvodna
naprava sposobna otoCnega obratovanja v pogojih brez togega UCTE omrezja in sposobna
razbremenitve iz polne modi ter pri tem nadaljuje z napajanjem omreZja Se vsaj 1 uro.

Vklop proizvodne naprave v omrezje je obratovalni manever, s katerim se prikljuéena proizvodna
naprava tudi galvansko poveze z distribucijskim omrezZjem. 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 EZ-1.

I.2. UPORABLJENE KRATICE

V teh navodilih uporabljene kratice imajo naslednji pomen:

ASG — Asinhronski generator.

DO — Distribucijski operater.

GEN — Generator.

GN — Generatorska napetost.

KS — Kratek stik.

LM — Locilno mesto.

LO — Lastni odjem.

LR — Lastna raba.

NN — Nizka napetost (do 1 kV).

PP — Polprevodniski pretvornik.

PPM — Prevzemno-predajno mesto.

RTP — Razdelilno-transformatorska postaja.

RV — Razprseni vir oziroma proizvodna naprave.
SG — Sinhronski generator.

SN — Srednja napetost (od 1 kV do vklju&no 35 kV).
VN — Visoka napetost (had 35 kV).

ZS — Zemeljski stik.
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I.3. UPORABLJENI STANDARDI
V teh navodilih so uporabljeni naslednji slovenski standardi:
SIST EN 50160 — Znacilnosti napetosti v javnih razdelilnih omreZjih.
SIST EN 50438 - Zahteve za vzporedno vezavo mikro generatorjev z javnim nizkonapetostnim
razdelilnim omrezjem, vkljuéno s prilogo o posebnih pogojih za Slovenijo.
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 vklju¢no
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 priklju¢ena pod doloéenimi 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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ll. 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 prikljucljivosti in dolo¢anja tehni¢nih pogojev, ki je naslednji:
Ugotavljanje prikljucljivosti v smislu stacionarnih (relativnih) porastov napetosti v omrezju.
Ugotavljanje prikljuljivosti in dologitev pogojev glede motenj po vodniku.

Dolocitev karakteristike jalove mo¢i.

Dolocitev karakteristike delovne modi.

Dolocitev karakteristike zaS€itnih naprav na lo€ilnem mestu.

Dolocitev prikljuéne sheme.

N o g M 0 DdPF

Doloc¢itev vseh morebitnih ostalih posebnih pogojev.
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lll. KLASIFIKACIJA PROIZVODNIH NAPRAV

Proizvodne naprave so glede na moc¢, vrsto generatorja, nacin obratovanja in napetostne nivoje
razvrdCene v skupine po kriterijih, ki so podani v nadaljevanju. Ta klasifikacija je zgolj informativne narave
in je namenjena potrebam teh Navodil in interni rabi operaterja omrezja.

I1.1. KLASIFIKACIJA GLEDE NA INSTALIRANO MOC IN MESTO PRIKLJUCITVE V OMREZJE

Delitev na skupine po moc¢i na locilnem mestu in napetostnem nivoju priklju€itve, ne glede na Stevilo
vgrajenih generatorjev:

1. Do vkljuéno 16 A fazno (do vklju¢no 11,0 kW), prikljucene v NN omrezje.

Nad 11,0 kW do vkljuéno 150 kW, priklju€ene v NN omreZje oziroma iziemoma v SN omreZzje.
Nad 150 kW do vkljuéno 250 kW, prikljuéene v NN omrezje oziroma iziemoma v SN omrezje.
Nad 250 kW do vkljuéno 1000 kW, priklju€ene v SN omrezje oziroma izjemoma v NN omrezje.
Nad 1000 kW do vkljuéno 10000 kW, priklju€ene v SN omrezje.

o~ 0D

[11.1.1. Oznacevanje tipa glede na priklop in mo¢ generatorjev
Na prvem mestu je delovna mo¢ v kW, zaokrozena na eno decimalko.
Na drugem mestu je napetostni nivo.

N = NN (400/230 V).

S =SN (10 kV, 20 kV, 35 kV).
Na tretjem mestu je Stevilo faz priklopa.

1 =enofazen priklop.

2 =dvofazen priklop.

3 =trifazen priklop.

Primer: Proizvodna naprava moci 3,36 kW, priklju¢ena na NN napetostni nivo, z enofaznim
priklopom: 3.4N1.

I11.2. KLASIFIKACIJA GLEDE NA SMER PRETOKA ENERGIJE

[11.2.1. Porabnisko - proizvodni (mesan) priklop

V to skupino sodijo vsi priklopi, pri katerih se pri¢akuje, da bo v dolo€enem trenutku tok delovne moci v
smeri od uporabnika sistema v distribucijsko omreZje in v doloenem trenutku iz distribucijskega omrezja
proti uporabniku sistema.

l11.2.2. Porabniski priklop

V to skupino sodijo uporabniki sistema, ki sicer imajo vgrajene tudi generatorje, vendar le z namenom
pokrivanja dela ali celote svoje porabe energije. Pogojeno je, da pretok delovne elektricne energije v
distribucijsko omrezje v katerem koli trenutku ne sme presegati vrednosti 10 % priklju¢ne delovne modi, ki
jo ima dodeljene kot kon¢ni odjemalec oziroma kot uporabniki sistema.
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1.2.3.

1.2.4.
S =

Oznacevanje glede na smer pretoka energije:
porabnisko - proizvodni (mesan) priklop;

porabniski priklop.

Oznacevanje glede na vrsto primarnega vira

primarni vir je sonCna svetloba, pretvorba v elektricno energijo s pomocjo

fotonapetostnega pojava.

X ®mw o nr < A
I

1.2.5.
D =

primarni vir je sonéna svetloba, pretvorba v elektricno energijo preko toplotnega procesa.
primarni vir je veter.

primarni vir je voda.

primarni vir je les.

primarni vir so fosilna goriva (zemeljski plin, UNP, premog, dizelsko gorivo ,...).

primarni vir je geotermalna energija.

primarni vir je bioplin.

drugi primarni viri, ki ne spadajo v nobeno od zgoraj nastetih kategorij

Oznacevanje glede na nacin priklopa

prikljuCitev generatorja v omrezje distribucijskega operaterja je neposredna (direktna),

brez pretvorniskih naprav, lahko pa je izvedena preko transformatorja.

P =

priklju¢itev generatorja v omreZje distribucijskega operaterja je posredna, preko

pretvorniSske naprave, lahko pa je izvedena 3e tudi dodatno preko transformatorja.

l11.3. KLASIFIKACIJA GLEDE NA NACIN OBRATOVANJA IN VODENJA S STRANI DO TER TIP

KOMPENZACIJE
[11.3.1. Oznacevanje glede na komunikacijo z operaterjem omrezja v smislu vodenja
proizvodne naprave:
X = proizvodna naprava brez komunikacije z operaterjem distribucijskega omreZja.
D = proizvodna naprava z daljinsko komunikacijo z operaterjem distribucijskega omrezja.
S = sistemsko vodena proizvodna naprava.
[11.3.2. Oznaéevanje glede na tip kompenzacije
0 = proizvodna naprava nima vgrajenih posebnih kompenzacijskih naprav.
R = proizvodna naprava ima vgrajene kompenzacijske naprave, ki ne povzrocajo
feroresonancnih pojavov.
F = proizvodna naprava ima vgrajene kompenzacijske naprave, ki lahko povzrocijo

feroresonanc¢ne pojave.
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[11.4. ZDRUZENO OZNACEVANJE KLASIFIKACIJE PROIZVODNIH NAPRAV
Vse nastete lastnosti proizvodne naprave se zdruzi v enotno oznaditev. Lastnosti so nastete po vrsti.

Primer: Proizvodna naprava na lesno biomaso modi 2,5 MW, trifazna prikljucitev na srednjenapetostni
nivo, meSan odjem in proizvodnja na prikljuénem mestu, sistemsko vodena proizvodna naprava,
neposredna prikljucitev (sinhronski generator). Ni posebnih kompenzacijskih naprav:

2500,0S3MSFDO

%’_J
vs 1e v Posebne
InStalirana mo¢ K itk b
elektrarne (2500,0 kW) ompenzacijske naprave (brez)

Neposreden priklop v

Napetostni nivo (SN) omreije (sinhronski generator)
Stevilo faz priklopa (3) Primarni vir (fosilna goriva)

Komunikacija za potrebe vodenja

Smer pretoka moci (mesan priklop) (sistemsko vodena)

11
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IV. NACINI PRIKLJUCITVE IN PRIKLJUCNE SHEME

V nadaljevanju sta prikazana osnovna nacina priklju¢evanja proizvodnih naprav v distribucijsko omrezje.
Shemi veljata smiselno za proizvodne naprave z enim ali ve€ generatorji. Priklju€evanje generatorjev v
interno omrezje proizvodne naprave s transformacijo je stvar dogovora med investitorjem in projektantom.

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

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

IV.1. PRIKLJUCITEV PROIZVODNE NAPRAVE V JAVNO OMREZJE - TIPSKA SHEMA PS1

Proizvodna naprava je priklju¢ena po tej shemi direktno na distribucijsko omrezje ali ob prisotnosti
lastnega odjema v interno omrezje ne glede na napetostni nivo.

Tipska shema PS1 je naslednja:
Legenda izrazov uporabljenih v tekstu in slikah:

W(g— proizvedena energija proizvodne naprave

Wd— prevzeta energija konénega odjemalca

P2 LR — lastna raba
kWh

LO — lastni odjem

Pg— delovna mo¢ proizvodne naprave pri cose = 0,8
LO r-"""mommooes — |r

pmmmp-- i . Sg— navidezna inStalirana mo¢ proizvodne naprave
| | | | |
v vV VvV Vv v Podj — priklju¢na mo¢ odjema

Sio— navidezna mo¢ odjema pri Pogj in

coso = 0,95
PROIZVODNA

NAPRAVA SLr— navidezna mo¢ lastne rabe

Px — Stevec oddane in prejete elektricne
energije

Navedena shema PS1 se uporablja v naslednjih primerih:

e ko je ob postavitvi proizvodne naprave prisoten lasten odjem ali ne,

e sta lastnik proizvodne naprave in lastnik lastnega odjema ista pravna ali fizicna oseba,

e ko lastnik proizvodne naprave ne bo zaprosil za podporo proizvedeni elektrini energiji oziroma
se strinja, da je osnova za doloCitev podpore izmerjena energija na Stevcu P2 oddana v
distribucijsko omrezje,

e ko se lastnik strinja, da bo prejemal potrdilo o izvoru za energijo na osnovi koli¢in elektricne
energije izmerjenih na Stevcu P2, ki je bila oddana v distribucijsko omrezje,

e ko bo proizvodna naprava prikljuéena v interno omreZje lastnika proizvodne naprave in bo
delovala za potrebe samooskrbe.

Prikljucna moC proizvodne naprave ne sme presegati prenosne zmogljivosti prikljucka na distribucijsko
omrezje. Ce obstaja lastni odjem in polindirektne ali indirektne meritve na Stevcu P2, prikljuéna mo¢
proizvodne naprave ne sme presegati 80 % moci lastnega odjema (Sq <0,8+SL0).

12




NAVODILA ZA PRIKLJUCGEVANJE IN 8t.: SODO ID XXXX
OBRATOVANJE PROIZVODNIH NAPRAV _
INSTALIRANE ELEKTRIGNE MOCI DO 10 Mw | Stran: 13 od 102

(Priloga $tudije EIMV §t. 2265) Verzija: Osnutek 1

Sestavna(-i) dela(-i) priklju¢ka proizvodne naprave:

e sta v primeru priklju¢itve na NN omrezje priklju¢ni NN vod od obstojeCega NN omrezja do
prikljuéno merilne omarice s Stevcem P2 in sama omarica,

e sta v primeru prikljucitve na NN razdelilec v TP priklju¢ni vod od TP do prikljuéno merilne omarice
s Stevcem P2 in sama omarica. Opcijsko je lahko merilna omarica s Stevcem P2 names$&ena tudi
na/ob/v razdelilcu TP, ¢e tehniéne moznosti to omogocajo,

e je v primeru radialne prikljucitve v SN omrezje prikljuéni SN vod od obstojeega SN omrezja do
proizvodne naprave,

e je v primeru radialne prikljucitve v SN stikali§¢e v RTP priklju¢ni SN vod od RTP do proizvodne
naprave.

PrikljuCek proizvodne naprave se izvede skladno s Tipizacijo omreznih priklju€kov in NN priklju¢nih
omaric.

V vejo lastne rabe LR je potrebno montirati Stevec elektriCne energije, ¢e ga dolo€a predpis o obveznih
meritvah na proizvodnih napravah, v naslednjih primerih:

e (e obstaja LO, ali
e (e obstaja LO in mo¢ lastne rabe Sir proizvodne naprave ne dosega 20 % moci proizvodne
naprave Sg.

Navedeno ne velja v primeru, ¢e ne obstaja LO in se za merjenje proizvedene elektriCne energije
uporabljajo direktne meritve na Stevcu P2.

IV.2. PRIKLJUCITEV PROIZVODNE NAPRAVE V INTERNO OMREZJE - TIPSKA SHEMA PS2

Him] ™

bovoe b

Hiw] ™
T—’ LR

PROIZVODNA
NAPRAVA

Navedena shema PS2 se uporablja v naslednjih primerih:

e ko je ob postavitvi proizvodne naprave prisoten lasten odjem,

e sta lastnik proizvodne naprave in lastnik lastnega odjema razliéni pravni ali/in fizi€ni osebi,

e ko bo lastnik proizvodne naprave zaprosil za podporo proizvedeni elektriCni energiji oziroma se
ne strinja, da je osnova za doloCitev podpore izmerjena energija na Stevcu P1 oddana v javno
omrezje,

e ko se lastnik ne strinja, da bo potrdilo o izvoru za energijo izdano na osnovi koliine elektri¢ne
energije izmerjene na Stevcu P1, ki je bila oddana v javno omreZje.

Priklju€na mo¢ proizvodne naprave ne sme presegati 80 % modci lastnega odjema (Sg <0,8*SLo), ¢e so
izvedene polindirektne ali indirektne meritve na Stevcu P1. V primeru direktnih meritev na Stevcu P1

13
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prikliuéna mo¢ proizvodne naprave ne sme presegati prenosne zmogljivosti priklju¢ka na javno omrezje
(od omrezja do Stevca P1).

Prikljucitev proizvodne naprave v interno omreZje se izvede skladno z veljavnimi predpisi, ki dolo&ajo
tehni¢ne pogoje v tem internem omreZju.

V vejo lastne rabe LR je potrebno montirati Stevec elektriCne energije, e ga dolo¢a predpis o obveznih
meritvah na proizvodnih napravah, v vejo oznaceno z LR (lastna raba), v primeru, e moc lastne rabe Sir
proizvodne naprave ne dosega 20 % moci proizvodne naprave Sg. Navedeno ne velja v primeru, e se za
merjenje proizvedene elektri¢ne energije lahko uporabljajo direktne meritve na Stevcu P2.

IV.3.NACIN PRIPRAVE PODATKOV O PORABI IN PROIZVODNJI ELEKTRICNE ENERGIJE

Nacin priprave podatkov o porabi in proizvodnji elektricne energije za potrebe obraCuna elektrine
energije in drugih dajatev je podan v Razpredelnici IV.1, za potrebe obraduna omreznine pa v
Razpredelnici IV.2.

Razpredelnica IV.1: Naéin priprave podatkov o porabi in proizvodnji elektricne energije — za
potrebe obrac¢una elektricne energije in drugih dajatev

Koli¢ine Shema Shema
PS.1 PS.2
Wyreo W, W,
Wpe - W,
W0 Wo,. (W, +Wo, )-(W,, +W,,,)
Po P.,. Po,,
Qko Qp2. (Qpy. +Qp2)-(Qpy +Qpy,)

Razpredelnica 1V.2: Naéin priprave podatkov o porabi in proizvodnji elektricne energije - za
potrebe obracuna omreznine

Koli€ine Shema Shema
PS.1 PS.2
WNPEO i i
WNPE i i
WKO WP2+ WP1+
PKO PP2+ PP1+
QKO QP2+ Qpl+

OkrajSave in simboli v zgornji razpredelnici imajo naslednji pomen:

NPE

neto proizvedena elektri¢na energija
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obracunska mo€ kon¢nega odjemalca

izmerjene in registrirane povprecne Cetrturne modi na Stevcu Px- prejem e.e.

izmerjene in registrirane povprecne Cetrturne moci na Stevcu Px- oddaja e.e.

izmerjena elektriCna energija na Stevcu Px - prejem elektricne energije

izmerjena elektriCna energija na Stevcu Px - oddaja elektricne energije

neto proizvedena elektriCha energija, ki je oddana v javno omrezje

neto proizvedena elektricna energija proizvodne naprave
porabljena elektri¢na energija konénega odjemalca
porabljena jalova energija kon¢nega odjemalca

izmerjena jalova energija na Stevcu Px - prejem e.e.
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IV.4.PRIKAZ OSNOVNIH NACINOV PRIKLJUCEVANJA V DISTRIBUCIJSKO OMREZJE

Naceloma se proizvodne naprave v omrezje priklju€uje trifazno s simetricno razporeditvijo proizvedene
modi po fazah. Dovoljena fazna nesimetrija je dologena v poglavju o motnjah. Ce je naznadena mo&
proizvodne naprave manj8a ali enaka 7,4 kW, se sme proizvodna naprava v omreZje izjemoma prikljuciti
tudi dvofazno. Ce je naznadena mo¢& proizvodne naprave manj$a ali enaka 3,7 kW, se sme proizvodna
naprava izjemoma prikljuciti v omrezje tudi enofazno ali dvofazno.

V javno nizkonapetostno (NN) distribucijsko omreZje se smejo prikljuditi proizvodne naprave naznacenih
moci do vklju¢no 250 kW, pod pogojem, da kratkosti¢ne in ostale razmere v NN omrezju to dopusé&ajo.
Pogojeno se smejo v NN distribucijsko omrezje prikljuciti proizvodne naprave naznacenih 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 prikljuitve v NN omreZje ne dopuscajo je treba takSno proizvodno
napravo prikljuciti v srednjenapetostno (SN) omrezje.

moci so vecje kot 250 kW. Pogojeno se smejo v SN distribucijsko omrezje prikljuciti tudi proizvodne
naprave naznacenih moci nad 150 kW, pod dodatnim pogojem, da na podlagi analize obstojeCega stanja
v omrezju, ki jo opravi operater distribucijskega omrezja, tehni¢ne karakteristike v obstojecem
omrezju to zahtevajo. Ce razmere v obstojetem omreZju prikljugitve v SN omreZje ne dopus&ajo, je
treba takdno proizvodno napravo priklju€iti v NN omrezje.

V tabeli so za posamezne vrste in moc¢i proizvodnih naprav navedeni natan¢ni pogoji za prikljucitev in
obratovanje paralelno z distribucijskim omrezjem.

Ce proizvodna naprava obratuje kot sistemsko vodena proizvodna naprava, mora upo$tevati pogoje za
sistemsko vodeno proizvodno napravo. Ce se zgodi izpad komunikacije med to proizvodno napravo in
operaterjem omreZja, mora od takrat naprej proizvodna naprava obratovati kot klasi¢na proizvodna
naprava s predpisano omejitvijo delovne moci in s tem povezano od takrat naprej privzeti tudi ustrezno
zasc¢itno shemo na lo¢ilnem mestu ter obratovati po ustreznih karakteristikah za jalovo mo€. Natanénejsa
opredelitev za&Cit na loCilnem mestu, karakteristik jalove moci in komunikacije med proizvodno napravo
ter operaterjem omrezja je navedena v namenskih poglavjih tega Navodila.

IV.4.1. 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 I1V.3.
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Razpredelnica IV.3: Zahteve za posamezne vrste proizvodnih naprav glede na na€in njihovega obratovanja in njihove nazivhe mog¢i

Delovna moé Vrsta Sistemsko Nap. nivo St. faz Karakteristika Karakteristika Zas&ita na LM
proizvodne naprave generatorja vodena priklopa priklopa jalove moé€i delovne mogi
0Od 0,0 kW do 3,7kW | PP, SG, ASG *** NE NN lali2ali3 J-N1 ali J-N3 |D-N1 ali D-N2**** Z-Uf-N1
Nad 3,7 kW do 7,4 kW | PP, SG, ASG *** NE NN 2ali 3 J-N1 ali J-N3 | D-NL1 ali D-N2**** Z-Uf-N1
Nad 7,4 kW do 11,0 kW | PP, SG, ASG *** NE NN 3 J-N1 ali J-N3 | D-N1 ali D-N2**** Z-Uf-N1
ASG *** NE NN 3 J-N2 ali J-N3 | D-N1 ali D-N2**** Z-Uf-N2
Nad 11,0 kW do 150 kW PP, SG NE NN 3 J-N3 D-N1 ali D-N2**** Z-Uf-N2
PP, SG NE SN * 3 J-S1 D-S1 ali D-S2**** Z-Uf-S1
PP, SG NE NN 3 J-N3 D-N1 ali D-N2**** Z-Uf-N2
PP, SG NE SN * 3 J-S1 D-S1 ali D-S2**** Z-Uf-S1
Nad 150 kW do 250 kW
PP, SG DA NN 3 J-N4 D-N3 Z-Uf-N3
PP, SG DA SN * 3 J-S2 D-S3 Z-Uf-S2
PP, SG NE SN 3 J-S1 D-S1 ali D-S2**** Z-Uf-S1
PP, SG NE NN ** 3 J-N3 D-N1 ali D-N2**** Z-Uf-N2
Nad 250 kW do 1000 kW
PP, SG DA SN 3 J-S2 D-S3 Z-Uf-S2
PP, SG DA NN ** 3 J-N4 D-N3 Z-Uf-N3
PP, SG NE SN 3 J-S1 D-S1***** gli D-S2 Z-Uf-S1
Nad 1000 kW
PP, SG DA SN 3 J-S2 D-S3 Z-Uf-S2

* Dovoljeno samo, ¢e tehni¢ne karakteristike obstojeCega omrezja to zahtevajo!

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

** ASG pomeni asinhronski generator z ustreznimi kompenzacijskimi napravami za jalovo moc¢.

**+* Ta karakteristika se predpiSe samo v primeru, e razmere v omrezju to zahtevajo (veliko Stevilo proizv. naprav v distribucijskem omrezju).
***** Ta karakteristika se predpiSe samo v izjemnih primerih, ¢e na strani DO ni ustreznega sistema za krmiljenje in nadzor proizvodnih naprav.
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V. TIP PROIZVODNE NAPRAVE GLEDE NA TOK DELOVNE MOCI

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 je obvezna. Locilno mesto se vgradi med generatorji in prevzemno-predajnim
mestom (PPM) in ga DO na predlog investitorja oziroma projektanta predpide v Soglasju za prikljuCitev.

V.1. PORABNISKO-PROIZVODNI (MESANI) TIP - TIP M

V to skupino sodijo vsi prikljucki, pri katerih se priCakuje pretok delovne energije med proizvodno napravo
in javnim distribucijskim omrezjem v obe smetri.

Karakteristike jalove moci so predpisane na merilnem mestu med prevzemno prodajnim mestom in prvim
elementom, ki opravlja del ali vse funkcije lo¢ilnega mesta.

Ta vrsta priklju¢ka se obravnava kot meSani priklop. V&asih te€e delovna energija iz omrezZja DO proti
PPM, v€asih pa iz PPM v omrezje DO. Kadar te€e delovna energija iz omrezja DO proti PPM, veljajo za
uporabnika sistema pogoji za jalovo mog, ki so zanj manj restriktivni (ali predpisani pogoji o jalovi moci iz
tega Navodila ali pa sploSni pogoji za konénega odjemalca). Kadar teCe delovna mo¢€ iz PPM v omreZje
DO, pa veljajo za odjemalca vsa dolo€ila iz tega Navodila: karakteristika jalove moci, dovoljene motnje,
itn.. Merilno mesto mora biti opremljeno z dvosmernim merilnikom energije, ki lo€eno belezi porabo in
proizvodnjo delovne energije.

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

| >>
| >
U<> f<>
> A
PPM LM
LO LR

Slika V.1 — Splo3ni prikaz meSanega prikljucka (tip M)
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V.2. PORABNISKITIP - TIP P

V to skupino sodijo uporabniki sistema, ki imajo vgrajene tudi generatorje, vendar le z namenom
pokrivanja dela ali celote svoje porabe delovne energije. Pogojeno je, da delovha mo¢ v omrezje v
katerem koli opazovanem trenutku ne sme presegati 10 % nazivne delovne moci PPM za kon&nega
odjemalca. Ce je za nazivno delovno mo& PPM podana navidezna mo& na PPM na podlagi omejevalca
toka ali varovalk, se za nazivno delovno mo¢ vzame kar navidezna mo¢ priklju¢ka na podlagi velikosti
omejevalca toka Na locilno mesto se mora vgraditi zas¢€ita povratne modi, ki zaznava smer pretoka
delovne energije na PPM. Ce delovna energija teée v omrezje DO in je visja od 10 % nazivne delovne
moci na PPM, zasdita po 5 sek trajno izklju€i odklopnik na lo¢ilnem mestu. Loc¢ilno mesto lahko deblokira
le DO.

Primer: za omejevalce toka kon€nega uporabnika 3 x 16 A se privzame nastavitev zas¢ite povratne moci
v smeri omrezja: 1,1 kW.

Ta vrsta prikljuitve se obravnava kot konéni 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. Oddajanje elektri¢ne energije v omrezje DO ni dovoljeno!

Zaradi zagotavljanja selektivnosti zas¢it na LM in zagotavljanja ¢im manj motenj v obratovanju proizvodne
naprave je tehni¢no sicer mogoce, da te€e dolo¢en ¢as 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 dovolieno! Zato se oddana delovna elektricna energija v omrezje DO tudi ne meri in se ne
obrac¢unava ali kakorkoli odsteva od delovne elektricne energije, ki teCe v smeri iz DO do
konénega odjemalca.

Za pridobitev soglasja (tip P) ni potrebno opraviti analize porastov napetostnih razmer s staliS€a
najvecje dovoljene instalirane mocéi proizvodne naprave, saj generatorji v proizvodni napravi le
zmanjsujejo trenutno porabo konénega odjemalca in ne povzroéajo porastov napetosti v
distribucijskem omrezju.

PelektrarnatI DO =~ 10% Pn kon¢ni odjemalec

| >>
| >
U<>, f<>
A\ 4
o % / A
PPM LM
LO LR

Slika V.2 — Splosni prikaz porabniSkega priklopa (tip P)
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VI. POGOJI IN POSTOPEK PRESOJE MOZNOSTI PRIIV(LJUCITVE PROIZVODNE
NAPRAVE GLEDE NAPETOSTNIH RAZMER V OMREZJU

Presoja moznosti prikljucitve 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 vkljuditi 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. Takdno proizvodne naprave je v vsakem premeru mogoce prikljuciti v
omrezje pod posebnimi pogoji, ki veljajo za porabniski priklop proizvodne naprave.

Za postopek izraGuna moznosti prikljucitve proizvodne naprave v distribucijsko omrezje poda investitor
informacijo o tem, koliko delovne moci (Png) zZeli posiljati v omrezje DO. Na podlagi Zelene delovhe moci
in doloCene karakteristike jalove moci se nato izraCuna potrebna jalova mo¢ proizvodne naprave (Qnc).
Na podlagi tega se izratuna tudi skupna navidezna mo¢ proizvodne naprave (Sne), ki je podlaga za
izracun tokovnih obremenitev distribucijskega omrezja.

V nadaljevanju so opisani postopki za preverjanje priklju€ljivosti 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 nacdrtovalsko pogojeno kompaundacijo omrezja in s tem pogojeno variabilno
napetost na SN zbiralkah transformatorja VN/SN v RTP-ju.

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

Izraun moznosti prikljucitve je mogoc&e opraviti Ze samo s pomocjo enostavnih matematic¢nih operacij ter
seveda podatkov o distribucijskem omreZju od SN zbiralk v RTP-ju do mesta priklju€itve proizvodne
naprave v omrezje ali $e bolje s pomocjo programov za analize pretokov moci. Ta metoda je zato zelo
enostavno orodje za izradun prikljudljivosti proizvodne naprave v omrezje.

Za izraCun stacionarnih sprememb napetosti in s tem povezane moznosti prikljucitve proizvodne naprave
potrebujemo:
e podatke o Zeleni delovni moci proizvodne naprave,

e podatke o impedanci NN priklju¢nega voda od transformatorja SN/NN do proizvodne naprave
(Ce se proizvodna naprava priklju€uje na NN nivo),

e elektricne podatke o transformatorju SN/NN (Ce se proizvodna naprava prikljuuje na NN nivo),

e podatke o impedanci SN priklju¢nega 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 prikljucitev (proizvodnih naprav tip P ne upoStevamo v analizi).

Izraun 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 dolo¢enem delu omrezja pa je doloCen na podlagi podanega skupnega
razpoloZljivega napetostnega prostora v omreZju in to posebej za SN ter NN omreZje po metodi
superpozicije.
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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.

VI.1.1.

Postopek za preverjanje prikljuéljivosti 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 reaktivnhe elemente
(kondenzatorske baterije in dusSilke za regulacijo napetosti v omrezju).

V omrezje vkljuéimo vse obstojeée 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 moémi iz njihovih soglasij za prikljucitev. Vse
proizvodne naprave obratujejo tako, da je njihova jalova mo¢ enaka ni¢ (tg ¢ cen = 0 0ziroma
Qcen = 0).

V omrezje vkljuéimo tudi novo proizvodno napravo z zeleno delovno mocjo na Zeleno mesto
prikljuCitve. Nova proizvodna naprava obratuje tako, da je njena jalova moc enaka ni¢
(tg @ cen = 0 oziroma Qgen = 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 omreZje obratuje z vklju¢eno 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 priklijuéuje 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
i. celotno NN omreZje, ki se napaja preko tistega transformatorja SN/NN, ki napaja
tudi novo proizvodno napravo.
Identificiramo "kriti€na mesta v omrezju". Med ta spadajo najmanj:
a. vsa mesta, kjer so prikljuCene proizvodne naprave;
b. vse ostale napajalne tocke omrezja (obe strani SN/NN transformatorjev).
Ce se nova proizvodna naprava prikljuéuje v SN omrezje:

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

b. Sprememba napetosti mora biti na vseh kritiénih 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 kriticnih 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 relativno glede na
SN stran transformatorja, ki napaja to NN omrezje.

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

c. Sprememba napetosti mora biti na vseh kritiénih mestih v NN in v SN omreZju znotraj
meja, ki so dovoliene glede na izvedeno Stevilo razlienih odcepov SN/NN
transformatorjev.

10. Ce je dovoliena sprememba napetosti preseZena, je treba uporabiti ukrepe za zniZanje

stacionarne spremembe napetosti in postopek ponoviti v tocki 6.
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Primeri prikljuéevanja proizvodnih naprav po tem postopku so navedeni v posebnem poglavju na koncu
teh Navodil.

VI.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 upoStevamo nenatanénost nastavitve zaradi diskretnih
stopenj nastavljanja odcepa transformatorja VN/SN, ki znaSa skupaj 2 %.

VI.2.1. Dovoljen napetostni prostor za prikljuc¢evanje proizvodnih naprav

VI.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:

e 1 9% sprememba napetosti za proizvodne naprave v SN omrezju,

e 25% 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 zacetka uporabiti napetostni prostor, ki je predviden za dva razliéna
odcepal

VI.2.1.2. V. SN omrezju sta uporablijena odcepa "-1" in "0" oziroma dva razli€na solezna odcepa

V tem primeru uporabimo za priklju€evanje proizvodnih naprav napetostni prostor, ki znasa 3,5 % na
obmodju odcepa "-1" in 1,0 % na obmodju odcepa 0. Ker je SN napetostni prostor skupen, je moznih ve¢
variant priklju€itve. Glede na preference pri nacrtovanju omrezja je razdelitev prostora taksSna, kot je
navedena v tabeli in velja za celotno omrezje, ki ga napaja dolo¢en transformator VN/SN v RTP-ju!

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

RazpoloZljiv napetostni prostor za

Del omrezja o . . 1
prikljuCevanje proizvodnih naprav
Skupno SN omrezje 0,5%
Obmocje odcepa NN omrezje +
n n 3,0 0/0
-1 SN/NN transformator
Obmocje odcepa NN omreZje +
n 1] 0,5 %
0 SN/NN transformator
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VI.2.1.3. V.SN omrezju so uporabljeni odcepi "-1", "0" in "+1" ali Se ve¢ razliénih odcepov

Prikljuéevanje proizvodnih naprav v tak§no omrezje po metodi relativnih porastov napetosti ni
mogoce!

VI.2.2. Dolo¢€itev 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 referenéna
napetost na SN zbiralkah transformatorja VN/SN v RTP-ju.

VI.3.NAPETOST NA SN ZBIRALKAH VN/SN TRANSFORMATORJA V RTP-JU NI KONSTANTNA,
UPORABLJENA JE IMPEDANCNA KOMPENZACIJA SN VODA, Kl 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 omogodi stabilne napetostne razmere v
omrezZju, 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 impedan&ne 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 ve€ razli¢nih SN izvodov hkrati. Pogoji za
priklju¢evanje v takSno "kompaundirano" omrezje so navedeni v tocki VI.4.

VI.3.1. Opis postopka preverjanja razpolozljivost omrezja za prikljucitev proizvodne naprave v
omrezje po principu stacionarnih sprememb napetosti

Postopek in izraun 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 impedanéno upoStevajo samo do tiste tocke v omrezju, kjer
transformator s svojo impedanéno kompenzacijo SN voda drzi konstantno napetost. Po navadi je to RP.

VI1.3.2. Dolo¢itev 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 referencna
napetost na SN zbiralkah transformatorja VN/SN v RTP-ju v praznem teku (to je takrat, ko je tok skozi
transformator enak ni¢). Ta napetost je enaka Zeleni napetosti na koncu kompenziranega SN voda.
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VI.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 dologenih 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 transformatorja, 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:

e nastavitve obsega regulacije napetosti na VN/SN transformatoriju,

e nastavitve gradienta regulacije (AU/AI),

¢ vrste uporabnikov omrezja (porabniki in/ali proizvodne naprave) po posameznih SN izvodih in

e Casovne korelacije obratovanja posameznih uporabnikov omrezja.

VI.4.1. Mejne spremembe napetosti

V NN omrezZju je najveCja dovoljena relativna 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 relativna 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.

IzraGun 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.

IzraGun sprememb napetosti se izvede z ustreznim programskim orodjem za izraun pretokov modi, ali po
metodi seStevanja sprememb napetosti, ki jih povzroCijo proizvodne naprave v posameznih tockah
izvodov.

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

_ Riyoa * X Pryi
Upiry = U—zzv

(VI.1)
R;y04---0hmska upornost izvoda od zaCetka do tocke i;

Y Ppy;-.-vsota delovnih moc¢i v tocki i, ki se pojavijo, ko je na izvodu dosezena najvi§ja sprememba
napetosti;

Uy ...nazivna medfazna napetost.

VI1.4.2. Dolo€itev dogovorjene napetosti (Ucy) za proizvodne naprave, ki so priklju¢ene v SN
omrezje

Dogovorjena napetost proizvodne naprave Ucg je enaka srednji vrednosti priakovane napetosti v najbolj
ekstremnih normalnih obratovalnih stanjih omreZja na mestu priklju€itve proizvodne naprave v SN
omreZje in se izraduna s pomocjo programskih orodij, ki so sposobna izraCunov obratovanja omrezja z
vklju¢eno kompaundacijo (na primer GREDOS).
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VI.5.ENACBE ZA I1ZRACUN PRICAKOVANEGA PORASTA NAPETOSTI ZARADI
OBRATOVANJA PROIZVODNIH NAPRAYV V DISTRIBUCIJSKEM OMREZJU

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

se
Aug = 5 + coS(Pis — Pel) » (V1.2)

kjer so:

AUel relativna sprememba napetosti zaradi obratovanja proizvodne naprave,
Sel navidezna mo¢ proizvodne naprave,

Sks kratkosti€¢na mo¢ omrezja v tocki prikljucitve,

Wks kratkosti¢ni kot omrezja v tocki prikljucitve,

Qe kot med napetostjo in tokom proizvodne naprave (upos$teva se generatorski kazal€ni sistem, kar
pomeni, da je pozitivni kot oddaja jalove mod&i v omreZje in negativni kot odjem jalove modi iz
omrezja).

Ker pri presoji razpoloZzljivosti omrezja upoStevamo samo delovno mo¢ proizvodne naprave, ki je podana
v vlogi za soglasje za priklju€itev proizvodne naprave, se enacba poenostavi v:

Aug = fj— - c0s(Pys) (V1.3)

kjer so:

Auel relativna sprememba napetosti zaradi obratovanja proizvodne naprave,

Pel delovna mo¢€ proizvodne naprave,
Sks kratkosti€éna mo¢ omreZja,
Wks kratkosti€ni kot omreZja.

Kratkosti€cno mo¢ in kot omrezja na mestu priklju€itve proizvodne naprave v omrezje, to je na
prevzemno predajnem mestu (oziroma PPM), lahko izraunamo s pomod&jo programov za izracun
pretokov moéi in kratkih stikov. Ce to ni mogoge, izhajamo iz najblizje tocke v SN oziroma NN omreZju,
kjer sta znana kratkosticna mo¢€ in kot omrezja. Na podlagi te moéi in kota ter znane impedance omreZja
od tu do do mesta priklju€itve proizvodne naprave v omreZje, izraCunamo kratkosticno mo¢ na mestu
prikljucitve proizvodne naprave v omreZje.

Ce kratkosti¢na 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 omrezja 10:1.

Upornost in reaktanco transformatorja izraunamo s pomogjo naslednjih enacb:

2
UnTR- UrTR
Ry = = =S8 - 0% (V1.4)
nTR
2
UnTR- UXTR
XTR = -LTR-NN , “xIX ) (VIS)
SnTR 100

kjer so:

Rtr upornost transformatorja, reducirana na nizje-napetostno stran transformatorja, v Q,
XTR reaktanca transformatorja, reducirana na nizje-napetostno stran transformatorja, v Q,
Untr-nn N@znaCena napetost nizje-napetostnega navitja transformatorja, v kV,

Sntrr  naznacena navidezna mo¢€ transformatorja, v MVA,
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UrTR delovna komponenta napetosti kratkega stika uxtr , v %,

uxtr  jalova komponenta napetosti kratkega stika uxtr , v %.

Sledniji dve veli€ini lahko izraGunamo s pomocjo naslednjih enacb:

Uprr = ”C‘; -100 , (V1.6)

SnT
uytr = Vufrg — ulrg (VI.7)

kjer so:

Pcu izgube zaradi obremenitve transformatorja (“izgube v bakru™), v MW,

Sntr  naznacena navidezna moc¢ 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:

Snr 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 izraGunamo s pomocjo naslednjih enacb:

Ry=R'y-1, (VL.8)
Xy=Xy-1l, (VL.9)

kjer so:

Rv upornost voda, v Q,

Xv reaktanca voda, v Q,

R'v relativna upornost voda, v Q/km,
X'v relativha reaktanca voda, v Q/km,
| dolzina voda , v km.

Ce natan¢ni podatki o vodu niso znani, se lahko kot okvirne privzame naslednje vrednosti:

Vrsta voda (Q)/(l;\;n)
Prostozracni vod 0,3..0,4
Kabelski vod 0,08 .. 0,12
Izolirani nizkonapetostni prostozraéni vod 0,1
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Impedanco omrezja na prevzemno-predajnem mestu (PPM) izraunamo tako, da seStejemo
impedance omrezja od to¢ke z znano kratkosticno 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:

Relement omreZja PPM = Relement omreZja i ’ (V|10)
Xelement omreZja PPM — Xelement omrezja i , (Vl-ll)
Prr = r UnTR-VN ) (VI.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 omrezja 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) naznatena 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
logenih korakih.

Skupna impedanca omreZja na PPM je tako vsota vseh impedanc (skupaj M elementov omrezja) od PPM
do VN omrezja.

Rysppm = Ym=1 Rm clement omrezja ppu » (VI.13)
Xxsppm = Z%=1 Xm etement omre?ja PPM (VI.14)
ZysppM = \/Rﬁs ppM T Xﬁs PPM (V1.15)
s ppu = arctan TESEEM (V1.16)
Rks PPM
kjer so:
Rks pPm kratkosti¢na upornost omrezja na PPM, v Q,
Relement omrezja PPM upornost elementa omreZja, reducirana na PPM, v Q,
Xks 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 omreZja na PPM, v Q,
Wks PPM kratkosti¢ni kot omreZja na PPM.
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Kratkosti€éna mo¢ omrezja na prevzemno-predajnem mestu (PPM) sledi iz izraCunane impedance

omrezja na PPM:

Uk

Sks PPM = Zrsppm |
S

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

Zwsppm impedanca omreZja na PPM, v Q.

(VI.17)
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NAVODILA ZA PRIKLJUCEVANJE IN
OBRATOVANJE PROIZVODNIH NAPRAV
INSTALIRANE ELEKTRICNE MOCI DO 10 MW

(Priloga studije EIMV st. 2265)

el

PROIZVODNE NAPRAVE V DISTRIBUCIJSKO OMREZJE PO
METODAH STACIONARNIH NAPETOSTNIH SPREMEMB V OMREZJU

POSTOPEK PRESOJE MOZNOSTI PRIKLJUCITVE

>

Transformator

Usn rte = konstantna ali

kompenzacija SN voda

uporabljena je impedancna

NE DA

VN/SN uporablja
kompaundacijo padcev
napetosti v skladu
z nadrtovalskimi

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

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

NE

kriteriji EIMV?

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

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

DA

Dovoliene meje:
1. SN omrezje: 1,0 %.

2. NN omrezje + TR SN/NN: 2,5 %.

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 %.

..

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

DA

IZRACUN MOZNOSTI PRIKLJUCITVE

z upostevanjem pogojev za konstantno

napetost na SN v RTP ali pogojev za
impedancno kompenzacijo SN voda

1ZRACUN MOZNOSTI PRIKLJUCITVE
z upostevanjem pogojev za
kompaundirano omrezje

Izbira alternativne
moznosti za prikljucitev

NE L
Prikljucitev je
mogoca?

Slika VI.1 - Postopek pres

Dologéitev ostalih pogojev za prikljucitev
(za&cita, jalova mo¢, dovoljene motnje...)

oje moznosti prikljuc€itve proizvodne naprave v distribucijsko omrezje v smislu
stacionarnih napetostnih razmer v omrezju.
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V1.6.POSEBNI POGOJI ZA PRIKLJUCITEV

Ce prikljugitev nove proizvodne naprave Zelene delovne modi na Zelenem mestu v distribucijskem
omrezju ni mogoc&a, je mozna ena ali ve€ naslednjih reSitev:

1.

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

PoiS¢e se alternativno mesto v distribucijskem omreZju za prikljucitve proizvodne naprave
(mesto z visjo kratkosti¢éno mocjo).

Omeji se delovna mo¢ proizvodne naprave.
Ce so izpolnjeni vsi naslednji pogoji HKRATI:

a. Zakonodaja dovoljuje omejevanje delovne moci te proizvodne naprave v ¢asu neugodnih
napetostnih razmer v omrezju.

b. Distribucijsko omrezje na izvodu, kamor je prikljuéena 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 najveCje Se dovoljene moci proizvodne naprave za
zadostitev pogojev v smislu napetostnih razmer v distribucijskem omrezju in hkrati
najvecjih dovoljenih pretokov moci v distribucijskem omrezju in obstaja hitra ter zanesljiva
komunikacijska povezava med tem sistemom in sistemom v okviru proizvodne naprave,
ki regulira delovno moc€ proizvodne naprave.

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

potem je mogoca tudi priklju€itev takSne proizvodne naprave, katere mo¢ presega najvisjo
dovoljeno izraCunano moc¢ proizvodne naprave za najve¢ 25 %. To pomeni, da je lahko
najveCja dovoljena moc prikljuCitve proizvodne naprave pod takimi  pogoji:
PELnova-omejevanie = 1,25  PeLnova. V' tem primeru mora biti avtomatika proizvodne naprave
izvedena tako, da v primeru izpada komunikacije proizvodne naprave s sistemom
distribucijskega operaterja, avtomatsko omeji delovno mo¢ take proizvodne naprave na 80 %
dovoljene delovne modi proizvodne naprave.

Izvede se ukrep s podro€ja Smartgrids resitev, ki stroSkovno uginkoviteje resi lokalno tezavo,
kot neposreden razvoj distribucijskega omreZzja.

Opravi se razvoj distribucijskega omrezja v smislu povecanja kratkosticne moci omrezja.

Po vsaki reSitvi se ponovno preveri moznost prikljucitve v omrezje z upostevanjem novih dejstev.
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VIl. OBRATOVANJE PROIZVODNE NAPRAVE - KAKOVOST ELEKTRICNE
ENERGIJE

VIIL1. PRESOJANJE DOVOLJENIH MOTENJ V OMREZJE

Elektricne naprave uporabnikov omreZja morajo obratovati tako, da ne povzro€ajo 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 pomoc¢jo meritev in izraCunov v
skladu z veljavnimi predpisi in standardi s tega podrocja ne glede na to, na kateri napetostni nivo
se naprava prikljucuje.

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

Splosno glede napetostnega prostora in motenj v omrezje:

1. Napetostni prostor za prikljuCevanje proizvodnih naprav v distribucijsko omrezje je 3e
razpoloZljiv napetostni prostor, ki ga smejo porabiti proizvodne naprave za svoje obratovanje v
distribucijskem omrezju. Pred prikljuitvijo proizvodne naprave v distribucijsko omrezje je treba ugotoviti,
ali proizvodna naprava sploh sme obratovati v omrezZju oziroma ali je v omrezju sploh dovolj
napetostnega prostora za obratovanje dolo¢ene proizvodne naprave. Ta napetostni prostor je dolo¢en na
podlagi relativhih sprememb napetosti. Presoja se s pomogjo izraGuna oziroma simulacij na dejanskem
omrezju.

2. Dovoljene motnje v omrezje pa so tiste motnje, ki med drugim obsegajo kolebanje napetosti in
s tem povezan pojav flikerja, harmonsko napetost, ki je povzro¢ena s harmonskim tokom, komutacijske
zareze, spremembe napetosti zaradi vklopa ali izklopa vira iz omrezja, ki jih proizvodna naprava povzroc¢a
med svojim obratovanjem. Te meje so dolo¢ene v tem delu navodila.

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

V primeru manjSega odstopanja od predpisanih meja operater o rezultatih analize meritev obvesti
lastnika proizvodne naprave, da v roku 30. dni odpravi prekomerno motenje.

Ce so 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 tehniCnimi akti) je
operater omreZja DOLZAN tak$nega uporabnika sistema nemudoma izkljugiti iz omreZja (za proizvodne
vire je to najenostavneje s pomocjo preklopke na loCilnem mestu).

Ze pred prikljugitvijo proizvodne naprave v omreZje pa lahko projektant proizvodne naprave s pomogjo
SONDO z vsemi prilogami indikativnho ugotovi, ali utegne priti pri obratovanju proizvodne naprave do
tezav, povezanih z motnjami. Za presojo motenj pred prikljucitvijo proizvodne naprave v distribucijsko
omreZje se lahko uporabijo tudi postopki, ki so predpisani v Prilogi SONDO (Presoja motenj pred
prikljucitvijo naprav v distribucijsko omrezje).
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VII.1.1. Nizkonapetostno omrezje (NN)

NN omrezje je relativno dobro in natanéno pokrito s standardi za dovoljene vplive naprav (se pravi tudi
generatorjev) na omrezje.

Se posebej to velja za naprave, ki se priklju€ujejo v javno NN razdelilno omrezje in katerih nazivni tok
ne presega 16 A fazno. Za to podrocje sta osnovna standarda:

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

— SIST EN 61000-3-3: Omejitev vrednosti kolebanja napetosti in flikerja v nizkonapetostnih
napajalnih sistemih za opremo z naznacenim tokom do 16 A in ni prikljucena pod dolocenimi
pogoiji.

Za naprave, ki se prikljuéujejo v javno NN razdelilno omrezje in katerih nazivni tok ne presega 75 A
na fazo, se lahko uporabita standarda:

— 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 priklju¢ena pod dolo¢enimi
pogoji in

— SIST EN 61000-3-12: Mejne vrednosti — Mejne vrednosti za harmonske tokove, ki jih povzroca
oprema, priklju¢ena na nizkonapetostne napajalne sisteme z naznacenim tokom, vecéjim od 16 A
in <= 75 A po liniji.

V praksi se ta dva standarda uporabljata takrat, ko je nazivni tok naprave vecji od 16 A in manjSi od 75 A
na fazo. Sta vmesna stopnja med standardoma za opremo do 16 A na fazo in tehni¢nima porociloma

SIST-TP IEC/TR2 61000-3-4 in SIST-TP IEC/TR2 61000-3-5, ki obravnavata vklju¢evanju opreme v NN
omrezja, katere nazivni tok presega 16 A na fazo.

VII.1.2. Srednjenapetostno omrezje (SN)

Za SN omreZje je v vsakem primeru nujna INDIVIDUALNA OBRAVNAVA VSAKE NAPRAVE za
proizvajanje elektri¢ne energije v skladu s temi »Navodili«.

VII.1.3. Splosno o prikljuéevanju v omrezje

Pred natanénejSim naértovanjem priklju€itve vseh vrst naprav za proizvajanje elektriéne energije v
SN ali NN omrezje, je nujen posvet pri DO, v katerega se bo naprava prikljucila.

Oddajne meje za proizvodne naprave je treba obravnavati tako, da je v omrezju mogocCe dolgoro¢no
zagotavljati takSne napetostne razmere, ki ustrezajo predpisanem standardu kakovosti. Pri tem je treba
slediti nacelu, da se elektri€na energija proizvaja s ¢im manj motnjami in da se dovoljen nivo motenj v
omrezju porazdeli med vse (tudi bodode!) uporabnike omrezja.

Postopek ugotavljanja moZznosti priklju€itve proizvodnih naprav v omreZje s staliS€a motenj po vodniku, ki
so: harmonska napetost, medharmonska napetost, upadi in porasti napetosti pri zagonih, zaustavitvah ter
stikalnih manevrih, neravnoteZje napetosti in kolebanje napetosti ter fliker, je zato povsem individualne
narave in je lahko od primera do primera razli€en glede na mo¢ naprave in mesto priklju€itve v omrezje.

Za posamezne proizvodne naprave, ki se prikljuc¢ujejo v NN omrezje in ne presegajo nazivnhega toka
16 A fazno, njihov proizvajalec z izjavo o skladnosti in CE oznako na napravi jamci, da je naprava
narejena v skladu z vsemi zadevnimi direktivami, ki se opirajo na stanje tehnike. V veliki vecini primerov
odrazajo stanje tehnike harmonizirani standardi. To pomeni, da se mora izjava o skladnosti za generator
nanaSati tudi na Direktivo o elektromagnetni zdruZljivosti, ki je podprta s standardi elektromagnetne
zdruzljivosti druzine SIST EN 61000-X-X. Zato dodatno preverjanje, ali se naprava v smislu motenj po
vodniku sme prikljuciti ali ne, pri priklju¢evanju posameznih naprav ene vrste, ni potrebno.

Za naprave, ki presegajo to tokovno mejo, pa je prikljuitev v smislu motenj po vodniku pogojena z
razmerami v omreZju v toc¢ki priklju€itve naprave in jo mora posebej odobriti DO v skladu s standardi, ki
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so navedeni zgoraj. DO po posebnem postopku (upostevajo¢ kratkostiéno moc¢ in morebitne ostale vire
motenj v okolici) preveri, ali je prikljucitev takSne naprave v omrezje mogoca.

Prav tako je potrebna posebna preveritev moznosti vkljucitve tudi takrat, ko se vkljuCuje v omrezje vec
enakih naprav blizu skupaj, ¢eprav vsaka naprava zase ustreza pogojem iz relevantnega standarda
oziroma ima CE oznako (na primer vec enakih razsmernikov, ki obratujejo vzporedno).

Pomembno je, da je tudi naprava sposobna obratovati v omrezju, kjer je kakovost napetosti v skladu s
predpisanim standardom kakovosti.

Za doloCene skupine naprav (na primer vetrne proizvodne naprave, fotonapetostne proizvodne naprave)
obstajajo posebni standardi, s pomocjo katerih je na podlagi podatkov proizvajalca proizvodne naprave
mogoce ugotoviti prispevek te naprave k posameznim motnjam v omrezju. Dolznost DO je, da v primeru
zahtevka za vkljucitev skupine teh naprav v omrezje (na primer polje vetrnih proizvodnih naprav) preveri
nivoje motenj, ki jih bodo te naprave povzrocale v omrezju.

Po prikljuéitvi proizvodne naprave v omreZje mora biti le-to Se vedno sposobno napajati vse odjemalce in
njihove porabnike tako, da bodo lahko dolgoro&no delovali nazivno. DO lahko na podlagi izmerjenih
motecih vplivov, ki izvirajo s strani proizvodnih naprav v omrezju, zahteva prekinitev paralelnega
obratovanja teh naprav do odprave vzroka moten;.

VIIL.2. MEJE DOVOLJENIH MOTENJ NAPRAV V OMREZJE

VII.2.1. Spremembe napetosti pri stikalnih manevrih

Pri stikalnih manevrih na generatorju (vklopi in izklopi generatorja iz omrezja, preklopi polov
asinhronskega generatorja, preklopi kompenzacijskih stopenj), prihaja do hitrih upadov ali porastov
napetosti v trenutku stikalnega manevra.

Primer na sliki VII.1 prikazuje potek napetosti na generatorskih sponkah pri zagonu asinhronskega
generatorja. V Casu zagona se napetost pred zagonom U hipoma zniza za velikost d, nato pa se po
kon€anem zagonu ustali na velikosti, ki je za AU vi§ja od napetost pred zagonom U. Un predstavija
nazivno, Uc pa dogovorjeno napetost. Un in Uc sta na NN nivoju enaki, na SN nivoju pa se lahko
razlikujeta.

napetost
A

1
d max

Unl UC

Umin

~

» Cas

Slika VII.1 - Potek napetosti na generatorskih sponkah pri zagonu asinhronskega generatorja.

Na prikljuénem mestu generatorja z ostalim omreZjem sme biti relativna sprememba napetosti d ob
stikalnih manevrih na generatorju manjSa ali enaka dovoljenim vrednostim ddov, ki SO navedene v
razpredelnicah VII.1 in VII.2.
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Za stikalne maneuvre, katerih frekvenca ponavljanja r ne presega 0,1 min, (1 sprememba v 10 minutah),
velja (v skladu s krivuljo Pst = 0,8):

Razpredelnica VII.1: Dovoljene vrednosti relativhih sprememb napetosti ob stikalnih manevrih
ob frekvenci ponavljanja, ki je manjSa od ene ponovitve na 10 minut.

r<0,1min? ddov
nizkonapetostno (NN) omrezje 3%
srednjenapetostno (SN) omrezje 2%

Za stikalne manevre, ki se pojavljajo redkeje in katerih frekvenca ponavljanja r ne presega 0,01 min?
(nekajkrat na dan), lahko dovolimo viSje vrednosti relativnih napetostnih sprememb:

Razpredelnica VII.2: Dovoljene vrednosti relativnih sprememb napetosti ob stikalnih manevrih
ob frekvenci ponavljanja, ki je manjSa od ene ponovitve na 100 minut
(oziroma nekajkrat na dan) velja (v skladu s krivuljo Ps; = 0,8):

r <0,01 min* ddov
nizkonapetostno (NN) omrezje 6 %
srednjenapetostno (SN) omrezje 3%

Izra¢un relativne spremembe napetosti

Relativno spremembo napetosti lahko izraGunamo s pomocjo enacbe VII.1:

d = 25 -cos(y-¢), (VIL.1)
SKS
kjer so:
d - relativna sprememba napetosti,

ASn - sprememba moci naprave,

Sks - kratkosti€na mo¢ omrezja v tocki priklopa naprave,
0] - fazni kot impedance omreZja, in

0] - fazni kot spremembe modi naprave.

V najslabSem primeru se privzame vrednost cos(y- @) = 1.

Za posamezne vrste generatorjev veljajo naslednje ugotovitve iz prakse:

o Generatorji, ki uporabljajo razsmernik ali frekvenéni pretvornik, ob upoStevanju obi€ajnih
sinhronizacijskih pravil pri vklopu ne povzro¢ajo omembe vredne spremembe modi. Pri izklopu pa
je lahko sprememba mod&i naprave enaka nazivni moc¢i naprave.
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e Sinhronski generatorji ob upostevanju obi€ajnih sinhronizacijskih pravil pri vklopu ne povzro¢ajo
omembe vredne spremembe modi. Pri izklopu pa je lahko sprememba moci naprave enaka
nazivni moci naprave.

e Asinhronski generatorji lahko povzrogijo pri vklopu spremembo mogi, ki znasa do 10 x nazivne
mod&i naprave, &e so iz mirovanja zagnani kot motor. Ce natanéna vrednost ni znana, se privzame
vrednost 8 x. Za generatorje, ki so iz_mirovanja zagnani s pomoc¢jo primarne energije in
sinhronizirani pri priblizno sinhronski hitrosti vrtljajev, znasa sprememba moc¢i v vecini primerov
pod 4 x nazivne moci naprave. Pri preklopu polov naprave je treba raunati s takSnim faktorjem
nazivne moci naprave kot pri motorskem zagonu iz mirovanja.

Za vetrne proizvodne naprave proizvajalci podajajo relativne spremembe napetosti, ki jih povzrocajo
vetrne proizvodne naprave pri stikalnih manevrih.

Za polje vetrnih proizvodnih naprav, ki so vkljuCene v omrezje na istem prikljuénem mestu, naceloma
faktorja istoCasnosti za stikalne manevre ni treba uposStevati, ker statisticno gledano ne prihaja do
stikalnih manevrov v istem trenutku za vec vetrnic hkrati.

V praksi se je izkazalo, da je najve€ tezav zaradi upadov napetosti pri stikalnih manevrih pri asinhronskih
generatorjih. Zato je pri proizvodnem postroju z ve€ asinhronskimi generatorji v smislu zmanjSevanja
vpliva proizvodne naprave na omrezje nujno potrebno le-te sinhronizirati z dolo€enim ¢asovnim zamikom
(> 1 min) enega za drugim.

Za vse vrste naprav velja, da se glede na pri¢akovano frekvenco stikalnih manevrov r dovoljene
vrednosti relativnhih sprememb napetosti dgov, Ne sme preseci!

VI1.2.2. Jakost flikerja

Dovoljena vrednost dolgotrajnega flikerja Py dov, ki ga na najmanj ugodnem prikljuénem mestu v
omrezju povzrocajo hkrati VSE v omrezje vklju€éene naprave za proizvajanje elektriCne energije,
znasa:

Pitdov = 0,46 . (VI1.2)

Obravnava jakosti flikerja pri generatorjih je v normalnih primerih potrebna samo za vetrne proizvodne
naprave, kjer faktor prispevka naprave k flikerju (predvsem pri vetrnih proizvodnih napravah z
asinhronskim generatorjem) dosega vrednosti tudi do 50!

Izracéun jakosti flikerja
a) Za omreZje s samo ENIM GENERATORJEM, ki je relevanten za povzrocanje flikerja:
Enostavna ocena brez upostevanja faznega kota impedance omrezja se opravi po enacbi VII.3:
Py SC-%, (VI1.3)
KS

kjer so:

Pit - jakost dolgotrajnega flikerja,

Shgen - Nazivha mo¢ naprave,

Sks - kratkosti€na mo¢ omreZja v tocki priklopa naprave in

c - faktor prispevka naprave k flikerju, ki ga poda proizvajalec naprave.

35




NAVODILA ZA PRIKLJUCGEVANJE IN 8t.: SODO ID XXXX
OBRATOVANJE PROIZVODNIH NAPRAV _
INSTALIRANE ELEKTRIGNE MOCI DO 10 Mw | Stran: 36 od 102

(Priloga $tudije EIMV §t. 2265) Verzija: Osnutek 1

b) Za omrezje z VECJIM STEVILOM GENERATORJEYV, ki so relevantni za povzroganje flikerja in so
priklju¢eni na enem prikljuénem mestu v omrezZju, se uposteva verjetnost pojava istoCasnega
stohasti€¢nega Suma in se zato uporabi kvadrati¢ni sumirni zakon za jakost flikerja:

Py = ‘/Zn:F’mz ) (VIl.4)
i=1

Pit - jakost dolgotrajnega flikerja, in

kjer sta:

i - indeks posameznega generatorja.

Za generatorske postroje z n enakimi generatorji tako velja:

P.=vn-P,., (VIL5)
kjer so:
P - jakost dolgotrajnega flikerja,
n - Stevilo enakih generatorjev, in

i - indeks posameznega generatorja.

Na prikljuénem mestu generatorskega postroja mora biti P manjsi od Pj; qov.

c) Za omrezje z VECJIM STEVILOM GENERATORJEV, ki so relevantni za povzroganje flikerja in so
priklju€eni na razliénih mestih v omrezju,

Naj Pitjk oznaluje jakost flikerja, ki ga na prikljuénem mestu k povzro€ajo generatorji, ki so vkljuceni na
priklju¢nem mestu j v omreZju.

Postopek izrauna za enostavna radialna omrezja:

1. lzraCunamo prispevek generatorjev iz prikljuénega mesta j na jakost flikerja na prikljuénem mestu
j- Pritem uporabimo pravila iz to¢k a) in b).

2. Za generatorje iz prikljutnega mesta j izraGunamo njihov prispevek k jakosti flikerja na
prikljuénem mestu k.

Ce je priklju&no mesto j bolj oddaljeno od RTP-ja kot prikljuéno mesto k, to pomeni, da je:
(S
kratkosticna mo¢€ Sksj < Sksk, potem je Py = Py;j; K81 (VI1.6)

Ce je prikljuéno mesto j blizje RTP-ju kot prikljuéno mesto k, to pomeni, da je:

kratkosticna moC Sksj 2 Sksk, potem je Py =Py;;- (VIL7)

3. ReazultirajoCa jakost flikerja na priklju¢énem mestu k se izracuna po formuli:

n
Puic = 2P (VIL.8)
)
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Za bolj zapletena omreZja (obro¢, zazankana, ...) je pri izraCunu jakosti flikerja nujno potrebna uporaba
racunalniSke simulacije!

Dodatna pojasnila glede obravnave jakosti flikerja pri generatorjih
Za vetrne proizvodne naprave proizvajalci podajajo dve vrsti vpliva proizvodne naprave na fliker:
e v kontinuiranem obratovanju zaradi sprememb in nihanja jakosti vetra, in

e zaradi stikalnih manevrov, kot so preklopi kompenzacijskih naprav, preklopi polov, delovanje
menjalnika,...

V izraCunu se uposteva prispevek flikerja proizvodne naprave zaradi obeh vrst virov flikerja. Za polje
vetrnih proizvodnih naprav mora biti na prikljuénem mestu polja vetrnih proizvodnih naprav Pr manjsi od
Pit dov.

VI1.2.3. Harmonska napetost

Podrobna obravnava generatorja glede harmonske napetosti je v praksi potrebna po navadi samo v
primerih, ko generator uporablja razsmernik ali frekvenéni pretvornik za povezavo z omrezjem.

VIl.2.3.1. Naprave z nazivnim tokom do 16 A na fazo v NN omreZju

Uporabljajo se meje, ki so navedene v standardu SIST EN 61000-3-2, razred A.

VII.2.3.2. Rotacijski stroji

Harmonska napetost, ki jo povzro€a kot generator uporabljen rotacijski stroj, mora biti v skladu s
standardom SIST EN 60034-1: Rotacijski elektricni stroji — 1. del: Naznacene vrednosti in lastnosti.

VII.2.3.3. Generatorji z razsmernikom ali frekvenénim pretvornikom

Obravnava harmonske napetosti se opravi s pomocjo dovoljenih vrednosti toka posameznega harmonika,
ki ga generira naprava (generator) in se obravnava za najbolj znacilne rede harmonikov ter za celostni
harmonski tokovni faktor popacenja THDin. Emisija harmonskega toka se preverja s pomog¢jo ustreznih
meritev kakovosti napetosti.

Emisijske vrednosti posameznih harmonikov toka, morajo biti v vsem €asu obratovanja za generatorje
manjSe od:

Lo P Sks (VIL.9)
l, 2000 |S;gen
kjer so:

u - red harmonika,

ly - harmonski tok,

In - nazivni tok naprave, ki se izracuna iz nazivne moci naprave,

Shgen - nazivha mo¢ naprave,

Sks - kratkosti€na mo& omreZja v toCki priklopa naprave in

Pu - proporcionalni faktor, ki je odvisen od reda harmonika in je za

posamezne harmonike naveden v razpredelnici VII.3.
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Razpredelnica VII.3:

Proporcionalni faktor za posamezne rede harmonikov.

u 3 5 7 11 13 17 19 >19
Pu 6 (18)* 15 10 5 4 2 15 1
OPOMBA: * velja za nevtralni vodnik v trifaznih Stirivodnih sistemih.
Skupni celostni harmonski tokovni faktor popacenja THDin mora biti manjsi od:
50
2\
THDI,, = |:: Ty S (VI1.10)
kjer so:
THDIin - celostni harmonski tokovni faktor popacenja naprave,
ly - harmonski tok,
In - nazivni tok naprave, ki se izraCuna iz nazivne moci naprave,
u - red harmonika,
Shgen - hazivna mo¢ naprave in
Sks - kratkosti€ha mo¢€ omreZja v tocki priklopa naprave.
OPOMBA: THDin ni nujno enak THDI, ki se nanasa na osnovno harmonsko komponento toka I.
Relacija med njima je naslednja:
THDi,, = THDi l—l (VI.11)
n
kjer so:
THDin - celostni harmonski tokovni faktor popacenja naprave,
THDI - celostni harmonski tokovni faktor popacenja naprave, ki se
nanasa na osnovno komponento toka,
I1 - osnovna komponenta toka in
In - nazivni tok naprave, ki se izracuna iz nazivne moci naprave.

VIl.2.4. Enosmerni tok

Proizvodna naprava v NN omreZje ne sme injicirati enosmernega toka vecjega od 0,5 % nazivnega toka
proizvodne naprave ali toka vecjega od 1000 mA. UpoSteva se tista meja, ki je doseZena prej.

VII.2.5. Komutacijske zareze

Obravnava generatorja glede komutacijskih zarez je v praksi potrebna po navadi samo v primerih, ko
generator uporablja omreZno voden razsmernik za povezavo z omrezjem. Ce so amplitude komutacijskih
zarez prevelike, je nujno potrebno vgraditi duSilko med razsmernik in omreZje ali kako drugae omejiti
komutacijske zareze.

Na sliki VII.2 je prikazana napetost med faznim in ni€elnim vodnikom na priklju€nem mestu Sest-pulznega
razsmernika z in brez dusilke pri kotu prozenja a = 45°
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Komutacijske zareze izraCunamo po enacbi (VII.12):

kjer so:
dkom
AUkom

o

AYom (VI1.12)

d kom
1

relativha globina komutacijske zareze,

najvecje odstopanje omrezne napetosti od trenutne vrednosti osnovne
komponente napetosti in

temenska vrednost osnovhe komponente napetosti.

g P .
| AUKom

b)

—brez dusilke

-30°

¥

7

90° \

\/z dusilko

Slika VII1.2 - Napetost med faznim in nevtralnim vodnikom na prikljuénem mestu 3est-pulznega
razsmernika z in brez dusSilke pri kotu proZenja a = 45°. a) teoreti¢ni potek napetosti. b) prakti€en potek -

poveCava zareze iz a)

Za generatorje so dovoljene vrednosti dkom komutacijskih zarez, ki so navedene v razpredelnici

VIl.4.

Razpredelnica VIl.4:

Dovoljene vrednosti komutacijskih zarez.

dkom
nizkonapetostno (NN) omrezje 0,05
srednjenapetostno (SN) omrezje 0,025
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VII.2.6. Neravnotezje napetosti

V nizkonapetostnih (NN) omrezjih je treba enofazne generatorje prikljuéevati v omrezje tako, da
fazno neravnotezje v obratovanju ne presega 3,7 kW.

Mo& enofaznega generatorja ne sme presegati 3,7 kW. Ce je na logilnem mestu prikljusenih v omrezje
ve¢ enofaznih generatorjev hkrati, morajo biti ¢im bolj enakomerno razporejeni po fazah. V nobenem
primeru ne sme fazno neravnotezje v obratovanju presegati 3,7 kW (razlika v moi med posameznimi
fazami).

To je relevantno predvsem pri priklju¢evanju fotonapetostnih sistemov, ki uporabljajo enofazne
razsmernike za povezavo z omrezjem.

Skupna mo¢ neodvisnih enofaznih generatorjev na lo€ilnem mestu, ki so po fazah razporejeni tako, da
v obratovanju pri njihovi naznaceni moc&i nesimetrija na lo¢ilnem mestu ne presega 3,7 kW, ne sme
presegati 30 kW

V primeru, da so ti enofazni generatorji povezani v skupino in je mo¢ enakomerno porazdeljena med
vse enofazne razsmernike, je potrebno z regulacijo generatorjev zagotoviti, da v obratovanju nesimetrija
ne presega 3,7 kW. Tak primer so v kaskado vezani enosmerni razsmerniki pri fotovoltai¢nih proizvodnih
napravah, ki so enakomerno razporejeni po fazah. V tem primeru mora obstajati skupna regulacija vseh
vklju€enih razsmernikov, ki zagotovi, da v obratovanju v nobenem primeru ni presezena dovoljena meja
nesimetrije 3,7 kW. Ce tak$na regulacija v okviru proizvodne naprave obstaja in deluje, potem za tak
sistem omejitev moc¢i na 30 kW ni potrebna.
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VIll. PREVZEMNO-PREDAJNO MESTO

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

1.

© © N o g bk~ DN

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.

Zahteve glede jalove modi.

Zahteve glede dovoljenih motenj v omrezje.

Zahteve glede zasSgite.

Zahteve glede komunikacije.

Zahteve za izvedbo prikljucka.

10. Posebne zahteve za sistemsko vodene proizvodne naprave.
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IX. OBRATOVANJE PROIZVODNE NAPRAVE — LOCILNO MESTO

Locilno mesto je skupek naprav, ki s svojim delovanjem $Citi omrezje pred Skodljivimi vplivi proizvodne
naprave in 8Citi proizvodno napravo pred Skodljivimi vplivi iz omrezja. Skodljiv vpliv je definiran kot vpliv
na naprave v smislu:

— skrajSevanja zZivljenjske dobe,

— uni¢enja postroja ali naprave,

— motenj v obratovanju,

— poslabsanje kakovosti napetosti in podobno.

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

LocCilno 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,

— KS in ZS med generatorjem in loc¢ilnim mestom,

— nezmoznost omrezja, da sprejme energijo,

— odstopan;j 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 lo¢ilnega mesta.

Ce je odklopnik na logilnem mestu hkrati generatorski odklopnik, velja to $e v naslednjih primerih:
— preobremenitve generatorja, in
— okvare na generatorju.

Izklop se mora izvrSiti z namenom, da se zaSciti ostale uporabnike distribucijskega omreZja pred vplivi
proizvodne naprave in zaSciti proizvodno napravo pred Skodljivimi vplivi iz omreZja. Med prvim
elementom lo€ilnega 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 (generatorjem ali skupino generatorjev). O natanénem
lokaciji loCilnega mesta se odlo¢a investitor pod pogojem, da je zadoS€eno prvemu pogoju te
alineje.

— Meritev parametrov omrezja: napetost (U), frekvenca napetosti (f) in tok (I) 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 loédilnega 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.
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— Vse naprave loCilnega mesta in njihova namestitev morajo zadoS&ati zahtevam Pravilnika o
elektromagnetni zdruZljivosti.

Zavarnost in obratovanje med lo€ilnim mestom proizvodne naprave in generatorjem je odgovoren
izkljuéno lastnik proizvodne naprave!

Usmeritve glede pogojev za logilno mesto:

Stevilo logilnih mest je lahko manj$e kot pa Stevilo prikljuéenih generatorjev. Eno loéilno mesto
lahko pokriva vedje Stevilo generatorjev oziroma virov, €e je izpolnjen pogoj, da se nahaja med
prikljuénim mestom in vsemi generatorji. Namen loCilnega mesta ni, da $&¢iti naprave med
generatorjem in lo¢ilnim mestom. Za to zascito je zadolzen lastnik proizvodne naprave.

Vse funkcije lo¢ilnega mesta ni nujno zdruzevati v enem stikalnem elementu. Posamiéne funkcije so
lahko vsebovane na razliénih zaporednih stikalnih elementih pod pogojem, da so vse zahtevane funkcije
lo¢ilnega mesta med vsemi viri (generatorji) in omrezjem izvedene.

Opredeljena nazivha mo¢ locilnega mesta (P;,) je vsota vseh nazivnih delovnhih mo¢i vseh
generatorjev oziroma virov, ki jih pokriva dolo¢eno loé¢ilno 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 nazivha mo¢ locilnega mesta je podlaga za
dolocitev vseh ostalih tehni¢nih pogojev za proizvodno napravo.

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

Dejanska moc¢ loCilnega mesta je lahko ve&ja od proizvodne modi proizvodne naprave. To je primer
takrat, ko uporabnik sistema preko stikalne naprave lo€ilnega mesta tudi odjema energijo iz omreZja za
svoje potrebe in je ta odjem vec€ji od dejanske vsote instaliranih delovnih moé&i vseh generatorjev tega
lo€ilnega mesta.

Za vsako lo¢ilno mesto posebej mora investitor pridobiti soglasje za prikljuéitev! Ce Zeli investitor
prikljuCiti na omrezje ve¢ (po navadi manjsSih) proizvodnih naprav in ima vsak tak vir Ze vgrajeno locilno
mesto, mora investitor pridobiti toliko soglasij za prikljucitev, kolikor lo€ilnih mest se prikljucuje v omrezje.
Vseeno pa lahko investitor vse te vire $Citi z enim samim lo&ilnim mestom, vendar je v tem primeru
proizvodna mo¢ lo€ilnega mesta enaka vsoti delovnih mo¢€i vseh generatorjev. |1z 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 lo¢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 generatorjem je nasledniji:

o kratkosti¢na zaSgita loc¢ilnega mesta,

e zascita pred preobremenitvijo loCilnega mesta,

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

e napetostne in frekvencne zasdite LM.

Primer popolnoma porazdeljenega logilnega mesta je prikazan na sliki IX.1. Proizvodna naprava vsebuje
§tiri razlicne generatorje, vsak ima svoje napetostno-frekvenéne za$Cite, a skupne tokovne zascite
loCilnega mesta. Vsak generator ima (vsaj praviloma je tako) tudi svoje lastne za$cite, ki $citijo generator
pred delovanjem v nedovoljenih obmocgjih in nikakor ne pogojujejo zas¢€it na lo€ilnem mestu.
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LEGENDA: ASG - asinhronski generator
BAS - baterijski hranilnik
FE — fotonapetostna proizvodna naprava
LM - lo€ilno mesto in odklopnik na lo¢ilnem mestu
LO - lastni odjem kon¢énega odjemalca
LR - lastna raba proizvodne naprave
PPM — prevzemno-predajno mesto

SG - sinhronski generator

Slika 1X.1 - Primer popolnoma porazdeljenega locilnega mesta.

IX.1.1. Kratkosti¢na zascita loCilnega 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:
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lzvedba z varovalkami:

e Varovalke zaznavajo prispevek v kratek stik iz javnega omrezja v interno omrezje proizvodne
naprave.

¢ 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 mogoca, kadar je kratkostiCna mo¢ omreZja vsaj desetkrat viSja od prispevka
proizvodne naprave v kratek stik v javhem omrezju.

lzvedba s kratkosti€nimi zas€itnimi releji:

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

e Zascitni 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 selektivhost, 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.

e Stikalni element (odklopnik, kontaktor,...) mora biti sposoben izklopiti najvecji priCakovan
projektirani kratkosti¢ni tok.

IX.1.2. Zascita pred preobremenitvijo loCilnega mesta

Namen za&cite pred preobremenitvijo locilnega mesta je naslednii:
o Preprecitev preobremenitve vodnikov, ki povezujejo proizvodne naprave z omrezjem DO,

e Zaznava odpovedi oziroma napa¢no obratovanje generatorjev in porabnikov v internem
omreZju 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.

Izvedba z varovalkami:
e Varovalke zaznavajo preobremenitve ne glede na smer toka navidezne moci.
e Varovalke so sposobne prekiniti vsaj projektiran nazivni tok.

lzvedba z nadtokovnimi zas¢itnimi releji:
e Zascitni rele neselektivno zaznava prekoracenje nazivnega toka.
o Stikalni element (odklopnik, kontaktor,...) mora biti sposoben izklopiti vsaj nazivni tok.

IX.1.3. Zascita pred povratno delovno mocjo v distribucijsko omrezje

Za&Cita pred povratno delovno moéjo v distribucijsko omreZje je obvezen element pri porabniski
priklju€itvi proizvodne naprave v distribucijsko omrezje (tip P). Pri tej vrsti prikljuitve DO pri¢akuje, da je
tok delovne moci na prevzemno-predajnem mestu vedno samo v smeri iz omrezja DO proti uporabniku
sistema in nikoli obratno. Zaradi tega tudi ni potrebne posebne presoje v smislu napetostnih razmer pri
prikljuCitvi proizvodne naprave v omrezje DO.

Mora pa biti izpolnjen obvezen pogoj, da delovha mo¢ ne teCe v omrezje DO. Prav zaradi tega morajo
imeti vse proizvodne naprave, ki so priklju¢ene v omrezje DO po porabniSkem principu, zas¢&ito pred
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povratno delovno mocjo v distribucijsko omrezje, ki deluje v najve¢ 5 s in ima nastavljeno delovno mo¢
delovanja v velikosti najve¢ 10 % nazivne delovne moc&i PPM, ki velja za konénega uporabnika omrezja
na prevzemno-predajnem mestu.

Zascita pred povratno delovno modjo v distribucijsko omrezje deluje na LM. Delovanje te za3¢ite vodi v
trajen izklop LM in s tem proizvodne naprave iz omreZja. Zasgito lahko deblokira samo DO. Cas
delovanja te za&¢ite (5 s) omogoc€a konénemu odjemalcu, da si sam s posebnimi krmilno-regulacijskimi
prijemi regulira delovanje svojega omrezja tako, da delovna mo¢ ne bo tekla v omrezje DO. Merilno
mesto delovne moci za potrebe te zasCite mora biti nekje med prevzemno predajnim mestom in prvim
elementom locilnega mesta gledano s strani omrezja DO proti uporabniku sistema.

IX.1.4. Zemeljskosti¢na zasdita loc¢ilnega mesta
ZemeljskostiCna zascita je obvezna zgolj za proizvodne naprave, ki so priklju¢ene neposredno na SN
nivo. Zasc¢ita mora zaznavati zemeljske stike v javnem SN omrezju.

Stikalni element, na katerega deluje zemeljskosti¢na zascita, mora biti sposoben izklapljati vsaj nazivne
tokove na lo€ilnem mestu.

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

Preostale funkcije lo¢ilnega mesta, ki so obvezno zadnje v verigi stikalnih elementov so navedene v tej
to€ki . Njihova razporeditev v verigi je interna odlo€itev investitorja.

¢ Nad-napetostne zascite v vseh stopnjah,
¢ Pod-napetostne zas¢€ite v vseh stopnjah,

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

¢ Nad-frekvencne zascite v vseh stopnjah,
o Pod-frekvenéne zas€ite v vseh stopnjah,

Stikalni element na katerega delujejo te funkcije lo¢ilnega mesta moro biti sposoben prekinjati tokove, ki
so enaki ali vecji nazivnim.

IX.1.6. Dodatne zas¢ite na generatorjih

Dodatne zascite na generatorjih, ki jih ta Navodila ne obravnavajo in so namenjene za$¢iti
notranjega omrezja proizvodne naprave oziroma zasciti generatorjev, ne smejo delovati prej, kot
zascite locilnega mesta!
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IX.1.7. Napetostno frekvenéne zascite

Distribucijski operater mora pri nastavitvah zas3c¢it loCilnega mesta upoStevati ostale zaS€ite omrezja.
Nastavitev zaSc&it mora biti selektivna. Spremembe nastavitve zas€itnih naprav na lo¢ilnem mestu lahko
dolo€a samo pooblas€ena oseba distribucijskega operaterja.

Pred pri¢etkom prvega obratovanja proizvodne naprave paralelno z distribucijskim omrezjem investitor
dostavi distribucijskemu operaterju izjavo, s katero zagotavlja, da so nastavitve za&€it lo€ilnega mesta
takSne, kot je to predvideno v teh navodilih oziroma tak$ne, kot to zahteva distribucijski operater v
soglasju za prikljucitev, ¢e odstopajo od teh, ki so navedene v teh Navodilih. Vsako odstopanje zas¢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!

Za proizvodne naprave do 16 A fazno, ki so priklju¢ene v NN distribucijsko omreZje so nastavitve zascit
loCilnega mesta opisane v standardu SIST EN 50438 v prilogi, kjer so opisani posebni pogoji za
Slovenijo. Ce so ta Navodila novej$ega datuma kot standard, se priporoéa uporaba vrednosti iz teh
Navodil. Za vse ostale vire so nastavitve zaScCit lo€ilnega mesta navedene v posameznih tabelah v
nadaljevanju teh navodil.

Splosni opis zaséit. LoCilno mesto mora biti opremlijeno z naslednjimi napetostno frekven&nimi
zasc&itami, ki vse delujejo na izklop lo&ilnega mesta.

Prva in druga stopnja prenapetostne za&Cite morata zagotavljati, da ne bi prihajalo do poSkodb naprav,
ki so priklju¢ene v omrezje. NajveCjo prenapetostno nevarnost predstavljajo predvsem asinhronski
generatorji s pasivho kompenzacijo, ki lahko preide v stanje samovzbujanja. Podnapetostna zasdita je
dvostopenjska zaradi doseganja selektivnosti izpadov ob kratkih stikih v omrezju.

Natancen opis zahtevanih zas¢it je v tabelah 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 zaS¢ita 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. ZaSdita lo€ilnega mesta vedno zajema parametre med PPM in LM, oziroma med PPM
in stikalnim elementom loc¢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 zascit. Delovanje napetostno-frekvenénih zas€it loCilnega mesta je
znak za nenormalno stanje v omrezju DO.
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IX.1.8. Napetostno-frekven€éna zas¢ita Uf-N1 (Z-Uf-N1)

Te nastavitve napetostno-frekvenénih zas€it loCilnega mesta proizvodne naprave se uporabljajo za
proizvodne naprave moci do 11 kW, ki so priklju¢ene v NN omrezje.

Najvedji dovoljen
Parameter ¢as delovanja Nastavitve
(s)

Prenapetostna za$¢ita (stopnja 2) 0,2 Un+11%...+15%
Prenapetostna zagita (stopnja 1) & 2,0 Un+11 %
Podnapetostna zasdita (stopnja 1) b 2,0 Un—15%
Podnapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un—15%...— 30 %
Nadfrekvenéna © 0,2 51 Hz
Podfrekvenéna © 0,2 47 Hz
Izpad omrezja d d d

a

Prvo stopnjo prenapetostne zasCite se lahko opusti, ¢e je druga stopnja prenapetostne zascite
nastavlijena na U, + 11 %.

Prvo stopnjo podnapetostne zas¢ite se lahko opusti, ¢e je druga stopnja podnapetostne zascite
nastavljena na U, — 15 %.

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

Za&Cito pred izpadom omreZja (kot so na primer skok kolesnega kota, df/dt, sprememba
impedance omreZzja) lahko zahteva distribucijski operater. V praksi je to dokaj zahtevna zasdita.
Za njeno pravilno nastavitev potrebujemo natanéne podatke omreZja, v katero je generator
priklju¢en. TeZavo povzro€ajo vse spremembe v omreZju, ki spreminjajo pogoje za delovanje te
zasCite (trenutna poraba, morebitno prenapajanje,...). Posledi¢no slabo izraCunana meja
delovanja zascite povzroCi izpadanje generatorja po nepotrebnem ali pa nedelovanje zascite ob
izpadu omrezja. Zaradi tega ta zascita naCelno ni potrebna, razen e jo distribucijski operater v
posameznih primerih posebej zahteva in poda natan¢ne nastavitve, ki potrjeno zagotavljajo
selektivnost.

Merilni tokokrogi napetostno frekvenénih elektri¢nih za&¢it lo€ilnega mesta morajo biti obvezno opremiljeni
z varovalkami.

Dovoljene tolerance za3¢it:

Napetost 1 %.
Erekvenca * 0,5 % od nastavitve.
Cas izpada * 10 % od nastavitve.

Zasgéite morajo meriti obvezno meriti VSE FAZNE (U..n) napetosti na katere je proizvodna naprava
prikljuéena.
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IX.1.9. Napetostno-frekven€na zaséita Uf-N2 (Z-Uf-N2)

Te nastavitve napetostno-frekvenénih zas€it loCilnega mesta proizvodne naprave se uporabljajo za
proizvodne naprave moci nad 11 kW, ki so priklju¢ene v NN omrezje.

Najvecji dovoljen
Parameter Cas delovanja Nastavitve
(s)

Prenapetostna zas¢ita (stopnja 2) 0,2 Un+15%
Prenapetostna zas¢ita (stopnja 1) 2,0 Un+11%
Podnapetostna zascita (stopnja 1) 2,0 Un—15%
Podnapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un—30 %
Nadfrekven&na 2 0,2 51 Hz
Podfrekvenéna 2 0,2 47 Hz
Izpad omrezja b b b

Nastavitve veljajo v primerih:

e Proizvodna naprava NI sistemsko vodena, ALI

e Hitra komunikacija med DO in sistemsko vodeno proizvodno napravo JE PREKINJENA

ALI NI IZVEDENA.

a Podfrekvencna zas€ita mora biti sposobna delovati vsaj v obmogju, ki ga dolo€ajo maksimalne

nastavitve delovanja napetostnih zasc¢it.

b Za&Cito pred izpadom omreZja (kot so na primer skok kolesnega kota, df/dt, sprememba
impedance omrezja) lahko zahteva distribucijski operater. V praksi je to dokaj zahtevna zasdita.
Za njeno pravilno nastavitev potrebujemo natanéne podatke omrezja, v katero je generator
priklju¢en. Tezavo povzro€ajo vse spremembe v omrezju, ki spreminjajo pogoje za delovanje te
zasCite (trenutna poraba, morebitno prenapajanje,...). Posledi¢no slabo izraCunana meja
delovanja zasdite povzroCi izpadanje generatorja po nepotrebnem ali pa nedelovanje zascCite ob
izpadu omrezja. Zaradi tega ta zascita nacelno ni potrebna, razen ¢e jo distribucijski operater v
posameznih primerih posebej zahteva in poda natanéne nastavitve, ki potrjeno zagotavljajo

selektivnost.

Merilni tokokrogi napetostno frekvenénih elektri¢nih za&¢it lo€ilnega mesta morajo biti obvezno opremljeni

z varovalkami.

Dovoljene tolerance za$cit:
Napetost 1 %.

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

Zascite morajo meriti obvezno meriti VSE FAZNE (UL.n) napetosti na katere je proizvodna naprava

priklju¢ena.

49




NAVODILA ZA PRIKLJUCGEVANJE IN 8t.: SODO ID XXXX
OBRATOVANJE PROIZVODNIH NAPRAV _
INSTALIRANE ELEKTRIGNE MOCI DO 10 Mw | Stran: 50 od 102

(Priloga $tudije EIMV §t. 2265) Verzija: Osnutek 1

IX.1.10. Napetostno-frekvenéna zas¢ita Uf-N3 (Z-Uf-N3)

Te nastavitve napetostno-frekvenénih zas€it loCilnega mesta proizvodne naprave se uporabljajo
proizvodne naprave moci nad 11 kW, ki so prikljucene v NN omrezje in izvajajo sistemske storitve.

Najvecji dovoljen
Parameter Cas delovanja Nastavitve
(s)

Prenapetostna zas¢ita (stopnja 2) 0,2 Un+15%
Prenapetostna zas¢ita (stopnja 1) 2,0 Un+11%
Podnapetostna zascita (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° 95 Hz
Podfrekvenéna (stopnja 1) & 5-60° 45 Hz
Podfrekvenéna (stopnja 2) & 0,2 40 Hz
Izpad omrezja ¢ ¢ ¢

Nastavitve veljajo v primerih:

e Proizvodna naprava JE sistemsko vodena IN HKRATI
e Hitra komunikacija med DO in proizvodno napravo, JE VZPOSTAVLJENA IN DELUJE.

a Podfrekvenéna za&¢ita mora biti sposobna delovati vsaj v obmocju, ki ga dolo€ajo maksimalne
nastavitve delovanja napetostnih zascit.

b Nastavitev je odvisna od Casa stabilizacije frekvence proizvodne naprave ob razbremenitvi
proizvodne naprave iz 100 % delovne modéi in se ugotovi s pomocjo meritev na proizvodni
napravi.

c ZaSCito pred izpadom omrezja (kot so na primer skok kolesnega kota, df/dt, sprememba
impedance omrezja) lahko zahteva distribucijski operater. V praksi je to dokaj zahtevna zasdita.
Za njeno pravilno nastavitev potrebujemo natanne podatke omreZja, v katero je generator
priklju¢en. TeZzavo povzro€ajo vse spremembe v omreZju, ki spreminjajo pogoje za delovanje te
zaSc¢ite (trenutna poraba, morebitno prenapajanje,...). Posledi¢no slabo izraCunana meja
delovanja zascite povzroc€i izpadanje generatorja po nepotrebnem ali pa nedelovanje zas¢ite ob
izpadu omrezja. Zaradi tega ta zaScCita nacelno ni potrebna, razen ¢e jo distribucijski operater v
posameznih primerih posebej zahteva in poda natanéne nastavitve, ki potrieno zagotavljajo
selektivnost.

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

Dovoljene tolerance zascit: Napetost 1 %.

Erekvenca * 0,5 % od nastavitve.

Cas izpada * 10 % od nastavitve.
Zascéite morajo meriti obvezno meriti VSE FAZNE (U..n) napetosti na katere je proizvodna naprava
prikljuéena.
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IX.1.11. Napetostno-frekvenéna zas¢ita Uf-S1 (Z-Uf-S1)

Te nastavitve napetostno-frekvenénih zas€it loCilnega mesta proizvodne naprave se uporabljajo za
proizvodne naprave, ki so priklju¢ene v SN omrezje.

Najvedji dovoljen
Parameter ¢as delovanja Nastavitve
(s)

Prenapetostna zasgita (stopnja 2) 0,2 Un+15%
Prenapetostna zas¢ita (stopnja 1) 2,0 Un+11%
Podnapetostna zascita (stopnja 1) 2,0 Un—15%
Podnapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un—30%
Nadfrekven&na 2 0,2 51 Hz
Podfrekvenéna 2 0,2 47 Hz
Izpad omrezja b b .

Nastavitve veljajo v primerih:

e Proizvodna naprava NI sistemsko vodena ALI
e Hitra komunikacija med DO in sistemsko vodeno proizvodno napravo JE PREKINJENA
ALI NI IZVEDENA.

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

b ZaSCito pred izpadom omrezja (kot so na primer skok kolesnega kota, df/dt, sprememba
impedance omrezja) lahko zahteva distribucijski operater. V praksi je to dokaj zahtevna zasdita.
Za njeno pravilno nastavitev potrebujemo natanne podatke omrezja, v katero je generator
vklju€en. TeZavo povzro€ajo vse spremembe v omreZju, ki spreminjajo pogoje za delovanje te
zaSCite (trenutna poraba, morebitno prenapajanje,...). Posledi¢no slabo izraCunana meja
delovanja zasdite povzroCi izpadanje generatorja po nepotrebnem ali pa nedelovanje zascite ob
izpadu omreZja. Zaradi tega ta zaSc&ita nacelno ni potrebna, razen €e jo distribucijski operater v
posameznih primerih posebej zahteva in poda natanéne nastavitve, ki potrjeno zagotavljajo
selektivnost.

Merilni tokokrogi napetostno frekvenénih elektriénih zascit lo€ilnega mesta morajo biti obvezno opremljeni
z varovalkami na primarni in sekundarni strani.

Dovoljene tolerance zas¢it:
Napetost *1%.
Frekvenca * 0,5 % od nastavitve.
Casizpada *10 % od nastavitve.

Zascite morajo meriti obvezno meriti VSE MEDFAZNE (U...) napetosti na katere je proizvodna
naprava priklju€ena, v kolikor se izvajajo direktno na SN nivoju,

Zasdite lahko merijo FAZNE ali MEDFAZNE napetosti, ¢e so meritve izvedene na interni napetosti
proizvodne naprave in ni direktne galvanske povezave z SN omrezjem.
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IX.1.12. Napetostno-frekvenéna zas¢ita Uf-S2 (Z-Uf-S2)

Te nastavitve napetostno-frekvenénih zas€it loCilnega mesta proizvodne naprave se uporabljajo za
proizvodne naprave, ki so priklju¢ene v SN omrezje in so sistemsko vodene.

Najvedji dovoljen
Parameter ¢as delovanja Nastavitve
(s)

Prenapetostna zas¢ita (stopnja 2) 0,2 Un+15%
Prenapetostna zasgita (stopnja 1) 2,0 Un+11%
Podnapetostna zascita (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
Podfrekvencéna (stopnja 2) a 0,2 40 Hz
Izpad omrezja ¢ ¢ ¢

Nastavitve veljajo v primerih:

e Proizvodna naprava JE sistemsko vodena IN HKRATI
e Hitra komunikacija med DO in proizvodno napravo JE VZPOSTAVLJENA IN DELUJE.

a Podfrekventna zas¢ita mora biti sposobna delovati vsaj v obmocju, ki ga dolo¢ajo maksimalne
nastavitve delovanja napetostnih zascit.

b Nastavitev je odvisna od Casa stabilizacije frekvence proizvodne naprave ob razbremenitvi
proizvodne naprave iz 100 % delovne modéi in se ugotovi s pomocjo meritev na proizvodni
napravi.

c ZaSCito pred izpadom omrezja (kot so na primer skok kolesnega kota, df/dt, sprememba
impedance omrezja) lahko zahteva distribucijski operater. V praksi je to dokaj zahtevna za&¢ita.
Za njeno pravilno nastavitev potrebujemo natanfne podatke omreZja, v katero je generator
priklju¢en. TeZavo povzro€ajo vse spremembe v omreZju, ki spreminjajo pogoje za delovanje te
zascCite (trenutna poraba, morebitno prenapajanje,...). Posledi¢no slabo izraCunana meja
delovanja zascite povzroc€i izpadanje generatorja po nepotrebnem ali pa nedelovanje zascite ob
izpadu omrezja. Zaradi tega ta zaScCita nacelno ni potrebna, razen ce jo distribucijski operater v
posameznih primerih posebej zahteva in poda natan¢ne nastavitve, ki potrjeno zagotavljajo
selektivnost.

Merilni tokokrogi napetostno frekvenénih elektri¢nih za&cit lo€ilnega mesta morajo biti obvezno opremiljeni
z varovalkami na primarni in sekundarni strani.
Dovoljene tolerance zascit: Napetost 1 %.

Frekvenca * 0,5 % od nastavitve.

Cas izpada * 10 % od nastavitve.

Zascite morajo meriti obvezno meriti VSE MEDFAZNE (U...) napetosti na katere je proizvodna
naprava prikljuéena, v kolikor se izvajajo direktno na SN nivoju,

Zascite lahko merijo FAZNE ali MEDFAZNE napetosti v kolikor so meritve izvedene na interni
napetosti proizvodne naprave in ni direktne galvanske povezave z SN omrezjem.
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IX.2. ODKLOPNIK ALI DRUG STIKALNI ELEMENT LOCILNEGA MESTA

Odklopnik mora izpolnjevati naslednje zahteve:

IX.2.1. Tehni¢ne zahteve

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

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

Sno2 Sy (navidezna mog locilnega mesta).

Za proizvodno - porabnisko prikljuditev tip M:

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

Pe 55 g, - Pie (IX.1)
08 N o8
P <gp ,sy=5Sp (IX.2)

Za porabnisko prikljucitev tip P:

Sp = navidezna moc€ porabe, ki se napaja med lo&ilnim mestom in generatorji
Sn=Sp (1X.3)

Za vse vrste prikljucitev velja:

tno =lastni izklopilni éas odklopnika ali drugega stikalnega elementa

tno S 150 ms.

Primer 1: Element za izklop je odklopnik in je tako sposoben izklopiti kratkostiéno mo¢ omreZja DO:
Skso = kratkosti€éna mo¢ v tocki loCilnega 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 mo¢€ v tocki loilnega mesta prispevek iz proizvodne naprave
Swnoiz = izklopilna mo€ odklopnika

Snoiz 2 Skse

V primeru 2 se obvezno zahteva vgradnja varovalk (varovalke so v funkciji nad tokovne zascite lo€ilnega
mesta) na loCilnem mestu, ki ob pregoretju prekinejo tudi merilne tokokroge za potrebe zasc€it loCilnega
mesta.
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Loilno
masta

L

u.f

IX.2.2. Blokada vklopa odklopnika

Preklopka mora imeti dva polozaja.

Polozaj 0 Blokada vklopa odklopnika na lo€ilnem mestu

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

Polozaj 1 Avtomatsko delovanje loCilnega mesta

Polozaj 1 omogoci krmiljenju proizvodne naprave manipulacije z odklopnikom na lo€ilnem mestu.

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

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

IX.2.3. Tehniéne zahteve do varovalk
Skso = kratkosti¢na mo¢ v tocki lo€ilnega mesta, prispevek iz omreZja DO.
Swviz = izklopilna mo¢ varovalk

Snviz 2 Skso
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IX.2.4. Nac€in meritve veli¢in za potrebe zas¢it

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 zasc&ita meri le fazno napetost, na katero je
priklju€en generator).

Lodilne
measta
0, e
Gen
Ut

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

Lodilna Ladilng
mesto mesta

5M GM 5N
@ Gen Gen

Lt u.f

c) Locilno mesto na generatorski strani. Zasc&ite merijo vse tri fazne ali medfazne napetosti.

Lodilno
mesto

M GHM
_|: |: :| 'I; Gen
.t

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

Lodilno
measta

SN GHN
_|:| |: :| 'I; Gen

uf
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IX.3.NADTOKOVNE ZASCITE

Priporo€amo, da so nad tokovne zasSdite izvedene tako, da izklju€ijo tokokrog, v primeru kratkega stika v
proizvodni napravi. Kratki stiki v distribucijskem omrezju pa naj bodo izven dosega teh zas¢it (Iks iz
proizvodne naprave v omrezje mora biti niZji od nastavitve zaS¢&it oziroma varovalk).

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

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

a) lzvedbe z varovalkami

Lodilna Lo&ilno
mesta mesta

M GM
=) o} =
U.f

u.f

b) Izvedbe z nadtokovnimi releji

Lavéilr Lodilno
mesta mesto

L. f

Logilno
mesto
5M GH
Lt
B -T-

V tem delu je opisano le delovanje za&c¢it, ki delujejo na odklopnik loCilnega mesta. To ne pomeni, da
drugje v omrezju proizvodne naprave nad tokovne zascite 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

ILmks = nastavitev nad tokovne zascite lo€ilnega mesta
Skse = kratkosti€na mo¢ v to€ki lo€ilnega mesta prispevek iz proizvodne naprave

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

S
>liks =2 — = (1X.4)

._TKSO
UN"\/§ UN'

=

Ce je kratkostiéni prispevek iz omreZja premajhen, prispevek iz proizvodne naprave pa prevelik, se za
dosego selektivnosti zahteva vgradnjo kratkosticne smerne zaSc&ite, ki zaznava le havarije znotraj
proizvodne naprave.

tuvks = zakasnilni €as nadtokovne zaséite loc¢ilnega mesta
tumks = BREZ ZAKASNITVE

Priporodljiva nastavitev zascite proti preobremenitvi loéilnega mesta

IL.mp= nastavitev zascite proti preobremenitvi loéilnega mesta
Sn = nazivna mo¢€ lo€ilnega mesta ( je doloCena Ze v poglavju o nazivni mogi loilnega mesta )
Vedno mora veljati:
Sy = 1,25 Py (IX.5)

Pri uporabi zas¢it s konstantnim ¢asom izklopa:

Iomp = 1,225 - —2—- (1 + 0,05) (IX.6)
UN-ﬁ

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

ttup=10sdo 15s

Pri uporabi inverznih tokovnih zas¢it:

Namesto zascit s konstantnim &asom izklopa se priporo€a uporabo zas€it z inverzno
karakteristiko oziroma bimetalom ekvivalentnih zas¢it. lzklopni €as inverznih zas¢it, ko tok
loilnega mesta doseZe I, p Mora biti enak timp.

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

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

S
Imp—inverz = 1,05 U N (1£0,05) (IX.7)
N+/3
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IX.4.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 za&Zit priklju¢ene proizvodne naprave.

Proizvodne naprave, ki imajo prevzemno predajno mesto na SN napetostnem nivoju morajo obvezno
imeti izvedeno zemeljskosti¢no 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 zemeljskostiCna zaS€ita izvedena tako, da meri 3Uo (vezava odprtega trikotnika
napetostnih merilnih transformatorjev).

Locilna Locilna
mesto mesta
SN GHM 5H
@ Gen
A A0 T A 300
Najvecji dovoljen
Parameter cas delovanja Nastavitev
(s)
Zemeljskosti¢na zascita tzsrv = tzsmp+ 5°S 3Uo = 0,25-Usn

tsip  Cas, v katerem zemeljskostiéna 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 zaScita mora delovati na odklopnik ali drug stikalni element logilnega mesta. Ko
zemeljski stik ni ve€ detektiran, parametri omrezne napetosti pa so v mejah (ni aktivnha nobena od
napetostno-frekvencnih zascit), gre lahko proizvodna naprava v ponovno sinhronizacijo z omrezjem.

Z zemeljskosti¢no zas¢ito se dodatno prepreci nezeljeno otoéno obratovanje v pogojih zemeljskega stika,
vendar mora biti izklopilni ¢as za$Cite dovolj dolg, da se prepreci neselektivne izpade vseh proizvodnih

naprav. Zemeljskosti¢éna zas¢ita v RTP mora biti vedno hitrejSa od zemeljskosti¢ne zasc¢ite v proizvodnih
napravabh.
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IX.5.PRAKTICNA IZVEDBA LOCILNEGA MESTA

Podajamo dva primera izvedbe locilnega mesta (sliki IX.1 in 1X.2). 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-frekvencne zasgite vsebovane v generatorju, kratkosti¢no zasgito 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 vkljudi 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 takdne izvedbe prikazuje slika IX.1.

Na sliki 1X.1 je prikazana proizvodna naprava, ki je v omrezje priklju¢ena preko razsmernika, ni pa
razsmerniski tip proizvodne naprave pogoj za takdno priklju¢itev. 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 1X.1 so s €rtkano €rto narisane tudi dodatne varovalke neposredno pred LM, ki so v lastnistvu in
upravljanju lastnika proizvodne naprave. Te varovalke zagotavljajo selektivno delovanje za$Cite znotraj
omrezja uporabnika sistema. To pomeni, da okvara znotraj proizvodne naprave ne bo povzrocila tudi
izpada LO pri uporabnika sistema.

Priporo¢eno za

| LO zagotavljanje LR U <>, (generatorske ;
| selektivnosti zascite f<> © zaidite) Enosmem'
1>> | LM . vir
o 2 LS
— — /. 2&
PPM b :
\\ T GEN stikalo in napetostno-frekven¢ne
N \ za&cite loc¢ilnega mesta vsebovane
N v razsmerniku
. - ° VKLOP
-1 \
P R —
% D KLOp~ AVTOMATIKA ™
\_ \ i PROIZVODNE
Preklopka \ S NAPRAVE i
na LM \
\
OPERATER \ INVESTITOR / LASTNIK
DISTRIBUCIJSKEGA OMREZJA \ PROIZVODNE NAPRAVE

Slika IX.2 - Primer porazdeljenega loCilnega mesta, ki ima kratkosti¢no in nadtokovno za&c€ito izvedeno z
varovalkami ter napetostno-frekvenéne za&gite vsebovane v generatorju.
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Za postroje, ki zelijo bolj§i nadzor nad stanjem in obratovanjem loCilnega mesta ter generatorja (vklju¢no
z moznostjo lokalnega otoénega obratovanja), pa je primernejSa shema na sliki 1X.2, ki omogo¢a tudi to.

—————— 1
! 1> »S Q :
| 1> R |
I P | VKLOP - |
[ | Ussu>] AND [T | |
| f<, > - | I
| | LM JE ‘I
| N7 | RAZPOLOZLINO |
| | | AvTOMATIKA
| | PROIZVODNE |
I | I NAPRAVE I
: | IZKLOP |
|
| | ! | |
| | | LM VKLOPLJENO |
| [MIZKLOPLJENO b e o
| Lo | |
I (ggrrlgrgtorske zascite)
‘ v
/,__,-@_@
I U
GEN
PP
M\ stikalo SG
= < LR
\
0y ot \
\ \
\
Preklopka \\
LM
na \
\
OPERATER \ INVESTITOR / LASTNIK
DISTRIBUCIJSKEGA OMREZJA \ PROIZVODNE NAPRAVE

Slika IX.3 - Primer izvedbe loCilnega mesta, ki ima nadtokovno in kratkosti¢no za&c¢ito ter napetostno-
frekvencéne zasdite izvedene z zasc€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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X. OBRATOVANJE - KARAKTERISTIKA JALOVE MOCI PROIZVODNE NAPRAVE

Vse proizvodne naprave, ki so prikljuéene v javno distribucijsko omrezje, morajo izkazovati karakteristiko
jalove modi, ki jo predpisujejo ta Navodila. Karakteristike so v Navodilu definirane z ena¢bami, grafi in
opisno. Vsaka proizvodna naprava se mora podrejati eni od predpisanih karakteristik. Natancna
obratovalna karakteristika mora biti definirana v soglasju za prikljucitev, ki ga izda DO.

Investitor oziroma lastnik proizvodne naprave s pomocéjo testiranj in meritvami dokazuje
ustreznost obratovalnih karakteristik in njihovo skladnost z Navodili ter z izjavo zagotavlja
pravilnost nastavitve regulacije jalove mog¢i.

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

1. Delovha mo¢ teCe v omrezje DO. Jalova mo¢ teCe omrezje DO. Generator torej obratuje v
nadvzbujenem stanju. V tem primeru je:

Prc>0 in Qcen > 0.

2. Delovna mo¢ te¢e v omrezje DO. Jalova mo¢ te€e iz omrezja DO v omrezje proizvodne naprave.
Generator torej obratuje v podvzbujenem stanju. V tem primeru je:

Prc >0 in Qgen < 0.

X.1. KARAKTERISTIKA JALOVE MOCI J-N1

Pretoki jalove modgi

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 je primerna predvsem za enofazne,
dvofazne ali trifazne proizvodne naprave zelo majhnih moci (mikro-generacije), ki imajo ima vgrajene
asinhronske ali pretvorniSke generatorje. TehnoloSko so ti postroji zelo preprosti, vendar morajo kljub
temu obratovati v skladu temi zahtevami.

Obvezna sposobnost proizvodnje jalove mogi:
Pri delovni mogi [0 < Prg < Pyg] = [0,15 - Pyg < Qng—proizvoanje < 0,45 * Pyg]-

Obvezna sposobnost porabe jalove mo¢i:

Pri delovni mogi [0 < Prg < Pyel — [0 = Qug—porave = —0,15 * Pyg].

Zahtevana je zvezna karakteristika jalove modi, ki jo opisuje enacba (X.1) in ji mora proizvodna naprava
slediti v okviru zahtev, ki so predpisane v okviru obvezne sposobnosti proizvodnje jalove moci.

Qo = (075 Pyg) - [0,2 + 2- L= 216 4 (15 pyy ) (X.1)
N NG
Qcen trenutna jalova mo¢ proizvodne naprave, ki jo mora vzdrzevati,
Pre = trenutna delovna mo¢€ proizvodne naprave,
Pye nazivna delovna mo¢ proizvodne naprave,
Up trenutna dejanska medfazna napetost,
Ucs dogovorjena fazna oziroma medfazna napetost proizvodne naprave, pri nazivni
frekvenci (obi¢ajno 230 V oziroma 400 V),
Uy nazivna napetost loCilnega mesta
+(0,15 - Pyg) dovoljeno odstopanje od karakteristike (dovoljen pogresek).
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Q¢eny Mora slediti enacbi (X.1) do meja, ki so predpisane s:

QNG—porabe < QGEN < QNG—proiz

Vrednosti delovne in jalove moéi (Qsgn, Qn: Prg, Png..-.) S€ za potrebe karakteristik jalove moci
izraCunavajo iz dogovorjene napetosti (U.;) ne glede na dejansko stanje napetosti (Up ). Vrednosti jalove
modi ne veljajo med prehodnimi pojavi, ampak v stacionarnem stanju. Cas za zagotovitev ustrezne jalove
moci je med 5 s in 15 s po prehodu v novo stacionarno stanje.

Ob havarijskih stanjih v omrezju (kratki stiki, degradirana napetost, odstopanja frekvence) je zaradi
fizikalno tehnic¢nih lastnosti nekaterih generatorjev dovoljeno, da tok prehodno preseze nazivno vrednost
lo¢ilnega mesta.

Slika X.1 prikazuje predpisano karakteristiko jalove moci J-N1.

Q/P, Karakteristika jalove mociJ-N1

0,50

0,10

0,00

-0,10

-0,20
Ud/ ch
Slika X.1: Grafi¢ni prikaz predpisane karakteristiko jalove moci J-N1.

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

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

Pretoki jalove mogi

Pretoki jalove mod&i so definirani na lo¢ilnem mestu oziroma na prvem stikalnem elementu s strani
omrezja, ki opravlja vse ali del funkcij loCilnega mesta. Karakteristika je primerna predvsem za proizvodne
naprave z vgrajenimi asinhronskimi generatorje. Generatorji, ki uporabljajo to karakteristiko, morajo biti
izkljuéno trifazni! Obi¢ajno imajo vgrajeno preprosto avtomatiko za zagotavljanje jalove modi.
Karakteristika jalove moci velja ne glede na tip generatorja. Iziema so proizvodne naprave, ki imajo
vgrajene tudi sinhronske ali pretvorniSke generatorje, za te so bolj primerne karakteristike J-N3 ali J-N4.

Obvezna sposobnost proizvodnje jalove mogi:
Pri delovni mo¢i [0 < Pr < Pyl — [0,3 Py < Qng-proiz < V(1,25 Pyg)? — PTGZ]

Obvezna sposobnost porabe jalove moéi:
Pri delovni mogi [0 < Prg < Pyg] = |0 = Qua—porave = —V/(125 - Py)? — Prg’]

Delovni diagram, ki omejuje trajno obratovalno sposobnost proizvodne naprave se mora nahajati znotraj
obeh rdecih ¢rt (Slika X.2 - sposobnost porabe jalove moci) in znotraj obeh modrih &rt (sposobnost
proizvodnje jalove moci).

Zahtevana je zvezna karakteristika jalove moci, ki jo opisuje enacba (X.2) in ji mora proizvodna naprava
slediti v okviru zahtev, ki so predpisane v okviru obvezne sposobnosti proizvodnje jalove moci.

Qaen = (0,75 Pyg) -[0,2 + 4 L] . JIE 4 (0,15 - Py) (X.2)
Qcen trenutna jalova mo¢ proizvodne naprave, ki jo mora vzdrzevati,
Prg trenutna delovna mo¢€ proizvodne naprave,
Pye nazivna delovna moc€ proizvodne naprave,
Up trenutna dejanska medfazna napetost,
Uce dogovorjena medfazna napetost proizvodne naprave, pri nazivni frekvenci (obi¢ajno
400 V),
Uy nazivna napetost lo€ilnega mesta
+(0,15 - Pyg) dovoljeno odstopanje od karakteristike (dovoljen pogres$ek).
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J-N2 - Minimalne in maksimalne zahteve po sposobnosti proizvodnje in porabe jalove moci
1
P/Pn
0,9
0,8
0,7
0,6
QNG—porabe QNG—proiz
0,5
0,4
0,3

0,2

0,1

0

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 Q/Pn 1,5

Slika X.2: Grafiéni prikaz minimalnih in maksimalnih zahtev glede proizvodnje in porabe jalove mo¢i J-
N2.

Qsen Mora slediti enacbi (X.2) do meja, ki so predpisane s:

QNG—porabe < QGEN < QNG—proiz

Vrednosti delovne in jalove mo&i (Qsgy, Qn: Prg. Png.---) S€ za potrebe karakteristik jalove modi
izraCunavajo iz dogovorjene napetosti (U.;) ne glede na dejansko stanje napetosti (U ). Vrednosti jalove
modi ne veljajo med prehodnimi pojavi, ampak v stacionarnem stanju. Cas za zagotovitev ustrezne jalove
modi je med 5 s in 15 s po prehodu v hovo stacionarno stanje.

Ob havarijskih stanjih v omreZju (kratki stiki, degradirana napetost, odstopanja frekvence) je zaradi
fizikalno tehni¢nih lastnosti nekaterih generatorjev dovoljeno, da tok prehodno preseze nazivno vrednost
loCilnega mesta. Slika X.3 prikazuje predpisano karakteristiko jalove moci J-N2.
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Q/P, Karakteristika jalove moci J-N2

—P=0

—P=Pn

0,00
-0,10

-0,20

-0,30

-0,40
Ud / ch

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

Modra polna €rta prikazuje predpisano jalovo mog, 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 loCilnem mestu enaka P = Pn.
Rdedi &rtkani €rti prikazujeta skrajne meje dovoljenega odstopanja od predpisane karakteristike pri
P =Pn.

X.3. KARAKTERISTIKA JALOVE MOCI J-N3

Pretoki jalove mogi

Pretoki jalove moci so definirani na loCilnem mestu oziroma na prvem stikalnem elementu s strani
omrezja, ki opravlja vse ali del funkcij lo€ilnega mesta. Karakteristika velja za vse generatorje, ne glede
na tip, brez izjem. Generatoriji, ki uporabljajo to karakteristiko, morajo biti izkljucno trifazni!

Obvezna sposobnost proizvodnje jalove mogi:

Pri delovni mo&i [0,1- Pyg < Prg < Pygl — [0,52 “Pyng < Qng—proiz < \/(1,25 - Pyg)? — PTGZ]

Obvezna sposobnost porabe jalove moé¢i:

Pridelovnimodi [0,1  Pyg < Prg < Pl —>[—0,23 "Png 2 QnG-porave 2 —\/(1,25 " Png)? — PTGZ]
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J-N3 - Minimalne in maksimalne zahteve po sposobnosti proizvodnje in porabe jalove moci
1

P/Pn
0,9
0,8
0,7
0,6
QNG-porabe QNG-proiz
0,5
0,4
0,3

0,2

0,1

0
1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 a/Pn 15

Slika X.4: Grafi¢ni prikaz minimalnih in maksimalnih zahtev glede proizvodnje in porabe jalove mo¢i J-
N3.

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

Zahtevana je zvezna karakteristika jalove modi, ki jo opisuje enacba (X.3) in ji mora proizvodna naprava
slediti v okviru zahtev, ki so predpisane v okviru obvezne sposobnosti proizvodnje jalove modi.

Qcen = (0,75 Pyg) - [ZI,JPLNGG + (UOCJ;;%?IJVD)] 1 (0,1 Pyg) (X.3)
Qcen trenutna jalova mo¢ proizvodne naprave, ki jo mora vzdrZevati,
Prg trenutna delovna mo¢€ proizvodne naprave,
Pye nazivna delovna mo¢ proizvodne naprave,
Up trenutna dejanska medfazna napetost,
Uce dogovorjena medfazna napetost proizvodne naprave, pri nazivni frekvenci (obi¢ajno
400 V),
Uy nazivna napetost lo€ilnega mesta
+(0,1 - Pyg) dovoljeno odstopanje od karakteristike (dovoljen pogresek).

Qqen Mora slediti enagbi (X.3) do meja, ki so predpisane s:

QNG—porabe < QGEN < QNG—proiz
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Ce je P;c <0,1: Py, veljajo pravila za jalovo moé za konénega odjemalca skladno z navodili
SONDO.

Vrednosti delovne in jalove moéi (Qsgn, Qn: Prg, Png..-.) S€ za potrebe karakteristik jalove moci
izracunavajo iz dogovorjene napetosti (U.;) ne glede na dejansko stanje napetosti (U, ). Vrednosti jalove
modi ne veljajo med prehodnimi pojavi, ampak v stacionarnem stanju. Cas za zagotovitev ustrezne jalove
moci je med 3 s in 5 s po prehodu v novo stacionarno stanje.

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

Ce je generator zaradi znizane napetosti omreZja v stanju preobremenitve ve¢ kot 2,5 s je priporo&eno
omejevati jalovo mo¢ na (Qug-proiz) ali omejevati navidezno moc na (1,25 Pyg). PriporocCa se, da se

omejevanje ne pricne pred 2,5s ampak tik preden bi delovala tokovna zasScCita proti preobremenitvi
lo€ilnega mesta.

Na naslednjih dveh slikah prikazujemo karakteristike jalove moci generatorja, ki (Primer 1) zagotavlja
minimalne zahteve glede jalove moc&i po karakteristiki J-N3 in (Primer 2) zagotavlja maksimalne zahteve
glede jalove moci po karakteristiki J-N3.

J-N3 - Primer 1 - Karakteristika jalove moci RV-ja, ki sledi le minimalnim zahtevam J-N3
Q/Pn QNG-porabe= -0,23-Py, QNG—proi1= 0,52-Py

0,6

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

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

0,4 N N
03 N N

0,2 N S

01 N N

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

-0,1 A S
-0,2 AN S
0,3

Slika X.5: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove moci generatorja, ki (Primer 1) zagotavlja minimalne

zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-N3.
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Q/Pn J-N3 - Primer 2 - Karakteristika jalove moci RV-ja, ki sledi maksimalnim zahtevam J-N3
1,5
- - -Q=f(U,P) pri (P=0)
\\\ - = - Q=f(U,P) pri (P=Pn)
1 RN
_______________ N Sxo------o
0,5 R S AN -
\\\\ \\\\ Ud/Ucg
0 RS s

~
0,8 0,825 0,85 0,875 0,9 0,925 0,95 0,975 1 s 3,025 1,05 \1&075 11 1,125 1,15 1,175 1,2
~
N ~

-0,5 ~ ~ <

—_——— - -

-1,5

Slika X.6: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove mo i generatorja, ki (Primer 2) zagotavlja maksimalne
zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-N3.

X.4. KARAKTERISTIKA JALOVE MOCI J-N4

Pretoki jalove mogi

Pretoki jalove mocCi so definirani na loCilnem mestu oziroma na prvem stikalnem elementu s strani
omrezja, ki opravlja vse ali del funkcij lo€ilnega mesta. Karakteristika velja za vse generatorje, ne glede
na tip, brez izjem. Generatorji, ki uporabljajo to karakteristiko, morajo biti izkljuéno trifazni! Ta
karakteristika velja za proizvodne naprave z daljinsko izmenjavo podatkov z RTP-jem za potrebe
obratovanja omrezja.

Obvezna sposobnost proizvodnje jalove mogi:

Pri delovni modi [0,05 ' PNG < PTG < PNG] e [0,52 ' PNG < QNG—proiz < \/(1,25 ' PNG)Z - PTGZ]

Obvezna sposobnost porabe jalove moéi:
Pri delovni mo¢i [0,05 - Pyg < Prg < Pygl —

- [—0:23 ' PNG = QNG—porabe = _\/(1'25 ' PNG)Z - PTGZj
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J-N4 - Minimalne in maksimalne zahteve po sposobnosti proizvodnje in porabe jalove moci
1

P/Pn
0,9
0,8
0,7
0,6
QNG-porabe QNG-proiz
0,5
0,4
0,3

0,2

0,1

0
1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 a/Pn 15

Slika X.7: Grafi¢éni prikaz minimalnih in maksimalnih zahtev glede proizvodnje in porabe jalove mo¢i J-
N4.

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

Zahtevana je zvezna karakteristika jalove moci, ki jo opisuje enacba (X.4) in ji mora proizvodna
naprava slediti v okviru zahtev, ki so predpisane v okviru obvezne sposobnosti proizvodnje jalove moci.
P (Ucg-rv-Up)
Qcen = (0,75 - PNG) ’ [Z,PTI;;G + C%;ZN = ] + (0,05 PNG) (X.4)

UCG—RV = UCG i USODO’ ko Je dejanska frekvenca V|§Ja od fD > 47 Hz.
Uco—ry = (WUee £ Usopo) -%, ko je dejanska frekvenca nizja od f, < 47 Hz.

+Usopo je vrednost spremembe dogovorjene napetosti, ki jo preko daljinske komunikacije prejema
RV od operaterja omrezja.

Vrednost popravka dogovorjene napetosti mora biti v mejah:

—0,05 * UCG S USODO S +0,05 " UCG

Qcen trenutna jalova mo¢ proizvodne naprave, ki jo mora vzdrZevati,
Pr¢ trenutna delovna mo¢€ proizvodne naprave,

Pye nazivna delovna mo¢ proizvodne naprave,

Up trenutna dejanska medfazna napetost,
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Ucs dogovorjena medfazna napetost proizvodne naprave, pri nazivni frekvenci (obiajno
400 V),
Uco_ry popravljena dogovorjena medfazna napetost proizvodne naprave,
Uy nazivna napetost lo€ilnega mesta
+(0,05 - Py¢) dovoljeno odstopanje od karakteristike (dovoljen pogresek).
Qsen Mora slediti enacbi (X.4) do meja, ki so predpisane s:

QNG—porabe < QGEN < QNG—proiz

Ce je P;; < 0,05 Py, veljajo pravila za jalovo moé za konénega odjemalca skladno z navodili
SONDO.

Vrednosti delovne in jalove moCi (Qsgy, Qns Prg, Png.---) S€ za potrebe karakteristik jalove moci
izracunavajo iz dogovorjene napetosti (U;;) he glede na dejansko stanje napetosti (Uj ). Vrednosti jalove
modi ne veljajo med prehodnimi pojavi, ampak v stacionarnem stanju. Cas za zagotovitev ustrezne jalove
moci je med 3 sin 5 s po prehodu v novo stacionarno stanje.

Ob havarijskih stanjih v omrezju (kratki stiki, degradirana napetost, odstopanja frekvence) je zaradi
fizikalno tehnic¢nih lastnosti nekaterih generatorjev dovoljeno, da tok prehodno preseze nazivno vrednost
lo¢ilnega mesta.

Ce je generator zaradi znizane napetosti omreZja v stanju preobremenitve ve& kot 2,5 s je priporodeno
omejevati jalovo moC na (Qng—proiz) ali omejevati navidezno mo¢ na (1,25 Py;). Priporoca se, da se
omejevanje ne prine pred 2,5s ampak tik preden bi delovala tokovna zasScita proti preobremenitvi
locilnega mesta.

Na naslednjih dveh slikah prikazujemo karakteristike jalove mocCi generatorja, ki (Primer 1) zagotavlja
minimalne zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-N4 in (Primer 2) zagotavlja maksimalne zahteve
glede jalove modi po karakteristiki J-N4.
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J-N4 - Primer 1 - Karakteristika jalove moci RV-ja, ki sledi le minimalnim zahtevam J-N4
Q/Pn QNG—porabe= '0123'PN' QNG—proiz= O'SZ'PN

0,6

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

0,5 ~ ~
N A - = =Q=f(U,P) pri (P=Pn)

0,4 N N
0,3 N S
0,2 S S
0,1 S S
N N Ud/Ucg
0 S N
0,9 0,925 0,95 0,975 1\ . 1,025 1,05\ N 1,075 1,1
-0,1 N N
-0,2 N N

-0,3

Slika X.8: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove moci generatorja, ki (Primer 1) zagotavlja minimalne
zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-N4.

Q/Pn J-N4 - Primer 2 - Karakteristika jalove moci RV-ja, ki sledi maksimalnim zahtevam J-N4
1,5
- = = Q=f(U,P) pri (P=0)
~d. - = = Q=f(U,P) pri (P=Pn)
1 RN
~
s ~
~
N
________________ < : i N
s ~ s ~
N ~ s ~
0,5 e RN
< N
~ ~
s ~ s ~
~ ~
~ S~
RS - S Ud/Ucg
0 S ~ < = ~ e
~ ~
0,8 0825 0,8 0,875 0,9 0925 0,95 0,975 1 3,025 1,05 ~ \1,\075 1,1 1,125 1,15 1,175 1,2
~
h s ~ N s ~
. ~d.

05 o RN

! s ~ s ~

S ~ s ~
~ N ~ N
s ~
~
-1 > ~
~
~
T ~
S

-1,5
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Slika X.9: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove moci generatorja, ki (Primer 2) zagotavlja maksimalne
zahteve glede jalove modi po karakteristiki J-N4.

X.5. KARAKTERISTIKA JALOVE MOCI J-S1

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.

Pretoki jalove mogi

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 generatorje, ne glede na tip, brez izjem.
Generatorji, ki uporabljajo to karakteristiko, morajo biti izkljuéno trifazni!

Obvezna sposobnost proizvodnje jalove moci:

Pri delovni mo¢&i [0,1 - Pyg < Prg < Pygl — [0,52 "Png < Qng—proiz < \/(1,25 “ Pyg)? — Prg?

Obvezna sposobnost porabe jalove mo¢i:

Pri delovni modi [0,1 . PNG < PTG < PNG] —>|:—0,23 ) PNG > QNG—porabe > —J(1,25 ) PN(;)Z - PTGZ

J-S1 - Minimalne in maksimalne zahteve po sposobnosti proizvodnje in porabe jalove moci
1

P/Pn
0,9
0,8
0,7
0,6
QNG-porabe QNG-proiz
0,5
0,4
0,3

0,2

0,1

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

Slika X.10: Grafi¢ni prikaz minimalnih in maksimalnih zahtev glede proizvodnje in porabe jalove mod&i J-
S1.

Delovni diagram, ki omejuje trajno obratovalno sposobnost proizvodne naprave se mora nahajati znotraj
obeh rdecih &rt (sposobnost porabe jalove mo¢i) in znotraj obeh modrih &rt (sposobnost proizvodnje
jalove mo¢i)
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Zahtevana je zvezna karakteristika jalove moci, ki jo opisuje enacba (X.5) in ji mora proizvodna naprava
slediti v okviru zahtev, ki so predpisane v okviru obvezne sposobnosti proizvodnje jalove modi.

Quew = (075 - Pug) - [0 + CE=22)] 4 (0,05 Pug) (X.5)
Qcen trenutna jalova mo¢ proizvodne naprave, ki jo mora vzdrzevati,
Prg trenutna delovna mo¢€ proizvodne naprave,
Pye nazivna delovna mo¢ proizvodne naprave,
Up trenutna dejanska medfazna napetost,
Uce dogovorjena medfazna napetost proizvodne naprave, pri nazivni frekvenci (obi¢ajno
400 V),
Uy nazivna napetost lo€ilnega mesta
+(0,05 - Pyg) dovoljeno odstopanje od karakteristike (dovoljen pogresek).

Qsen Mora slediti enacbi (X.5) do meja, ki so predpisane s:

QNG—porabe < QGEN < QNG—proiz

Ce je Pz <0,1- Py, veljajo pravila za jalovo moé za konénega odjemalca skladno z navodili
SONDO.

Vrednosti delovne in jalove moéi (Qsgy, Qns Prg, Png.---) S€ za potrebe karakteristik jalove moci
izraGunavajo iz dogovorjene napetosti (U;;) ne glede na dejansko stanje napetosti (U, ). Vrednosti jalove
modi ne veljajo med prehodnimi pojavi, ampak v stacionarnem stanju. Cas za zagotovitev ustrezne jalove
modi je med 3 sin 5 s po prehodu v novo stacionarno stanje.

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

Ce je generator zaradi znizane napetosti omreZja v stanju preobremenitve veé kot 2,5 s je priporodeno
omejevati jalovo moC na (Qng—proiz) ali omejevati navidezno mo¢ na (1,25 Py;). Priporoca se, da se
omejevanje ne prine pred 2,5s ampak tik preden bi delovala tokovna zasScita proti preobremenitvi
loCilnega mesta.

Na naslednjih dveh slikah prikazujemo karakteristike jalove moci generatorja, 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-S1 - Primer 1 - Karakteristika jalove moci RV-ja, ki sledi le minimalnim zahtevam J-S1
Q/Pn QNG—ptrrabe= '0123'PNI QNG—proiz= 0ISZ'PN

0,6

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

0,5 \ \
\ \ - = - Q=f(U,P) pri (P=Pn)

0,4 \ \
0,3 \ \
0,2 \ \

0,1 \ \
\ \ Ud/Ucg

0 \
\ \

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

-0,1 \ \

-0,2 S \

-0,3

Slika X.11: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove moci generatorja, ki (Primer 1) zagotavlja minimalne
zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-S1.

Q/Pn J-S1 - Primer 2 - Karakteristika jalove moci RV-ja, ki sledi maksimalnim zahtevam J-S1
1,5
- - - Q=f(U,P) pri (P=0)
~ - = = Q=f(U,P) pri (P=Pn)
s ~
1 S
s ~
~
~ ~
———————————————— ~ITT T T
~ < S
~ N ~ N
~
05 . <
~ ~
~ ~ N
b s ~ S ~
Sso Y Ud/Ucg
~ N ~ N
0 ~ ~ T ~
0,9 0,925 0,95 0,975 1 SO 1,025 ~ < 1,05 1,075 1,1
~ <
~ < - N -
~ ~ d

05 o ~ RN

) < <

~ < ~ N
~ N ~ N
~ N S . - - - -
~
s ~
~
-1 S
s ~
T ~
~ ~ e e e

-1,5
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Slika X.12: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove moci generatorja, ki (Primer 2) zagotavlja maksimalne
zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-S1.

X.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
vkljuena v SN omrezZje. Ta karakteristika velja za proizvodne naprave z daljinsko izmenjavo
podatkov z RTP-jem za potrebe obratovanja in vodenja omrezja.

Pretoki jalove mogi

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

Obvezna sposobnost proizvodnje jalove moci:

Pri delovni mo¢i [0,05 - Py < Prg < Pygl — [0,52 *Png < Qng-proiz < J(1,25 “Pyg)? — PTGZ]

Obvezna sposobnost porabe jalove mo¢i:
Pri delovni moéi [0,05 - Pyg < Prg < Pygl —

—0,23 - Pxg 2 Qng-porabe = —\/(1;25 “Png)? — PTGZ]

—

J-S2 - Minimalne in maksimalne zahteve po sposobnosti proizvodnje in porabe jalove moci
1

P/Pn
0,9
0,8
0,7
0,6
QNG-porabe QNG-proiz
0,5
0,4
0,3

0,2

0,1

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

Slika X.13: Grafi¢ni prikaz minimalnih in maksimalnih zahtev glede proizvodnje in porabe jalove mo¢i J-
S2.
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Delovni diagram, ki omejuje trajno obratovalno sposobnost proizvodne naprave se mora nahajati znotraj
obeh rdecih &rt (sposobnost porabe jalove moci) in znotraj obeh modrih &rt (sposobnost proizvodnje
jalove modi)

Zahtevana je zvezna karakteristika jalove moci, ki jo opisuje enacba (X.6) in ji mora proizvodna naprava
slediti v okviru zahtev, ki so predpisane v okviru obvezne sposobnosti proizvodnje jalove modi.

P (Ucg—rv-Up)
Qaew = (0,75 Pyg) - [ 4 TEGREID] 4 (0,05 - Pryg) (X.6)

Uce—rv = Uce £ Usopo, kO je dejanska frekvenca viSja od f, = 47 Hz.

Uco—ry = Wee £ Usopo) -%, ko je dejanska frekvenca nizja od f, < 47 Hz.

+Usono 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 < USODO < +0,05 " UCG

Qsen trenutna jalova mo¢ proizvodne naprave, ki jo mora vzdrzevati,

Pr¢ trenutna delovna mo¢ proizvodne naprave,

Pye nazivna delovna mo¢ proizvodne naprave,

Up trenutna dejanska medfazna napetost,

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

Uco—rv popravljena dogovorjena medfazna napetost proizvodne naprave,

Uy nazivna napetost lo¢ilnega mesta

(0,05 - Pyg) dovoljeno odstopanje od karakteristike (dovoljen pogresek).

Qqen Mora slediti enacbi (X.6) do meja, ki so predpisane s:

QNG—porabe < QGEN < QNG—proiz

Ce je Prc < 0,05 Pye veljajo pravila za jalovo moé za konénega odjemalca skladno z navodili
SONDO.

Vrednosti delovne in jalove moéi (Qsgn, Qn: Prg, Png..--) S€ za potrebe karakteristik jalove moci
izracunavajo iz dogovorjene napetosti (U.;) ne glede na dejansko stanje napetosti (U, ). Vrednosti jalove
modi ne veljajo med prehodnimi pojavi, ampak v stacionarnem stanju. Cas za zagotovitev ustrezne jalove
moci je med 3 sin 5 s po prehodu v novo stacionarno stanje.

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

Ce je generator zaradi znizane napetosti omreZja v stanju preobremenitve ve& kot 2,5 s je priporodeno
omejevati jalovo moC na (Qng—proiz) ali omejevati navidezno moc¢ na (1,25 Py;). Priporoca se, da se
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omejevanje ne pricne pred 2,5s ampak tik preden bi delovala tokovna zaSc&ita proti preobremenitvi
lo€ilnega mesta.

Na naslednjih dveh slikah prikazujemo karakteristike jalove moci generatorja, ki (Primer 1) zagotavlja
minimalne zahteve glede jalove modi po karakteristiki J-S2 in (Primer 2) zagotavlja maksimalne zahteve
glede jalove modi po karakteristiki J-S2.

J-S2 - Primer 1 - Karakteristika jalove moci RV-ja, ki sledi le minimalnim zahtevam J-S2
Q/Pn QNG—porabe= -0,23-Py, QNG—prm‘z= 0,52:P,

0,6

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

0,5 \ \
\ \ - = = Q=f(U,P) pri (P=Pn)

0,4 \ \
0,3 \ \
0,2 \ \

0,1 \ \
\ A A Ud/Ucg
0
0,9 0,925 0,95 0,975 1\ 1,02&'( 1,05 1,075 1,1

-0,1 \ \
-0,2 N \

-0,3

Slika X.14: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove mog¢i generatorja, ki (Primer 1) zagotavlja minimalne
zahteve glede jalove modi po karakteristiki J-S2.
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Q/Pn J-S2 - Primer 2 - Karakteristika jalove moci RV-ja, ki sledi maksimalnim zahtevam J-S2
1,5
- - - Q=f(U,P) pri (P=0)
T~ — = - Q=f{U,P) pri (P=Pn)
1 S~
_______________ s —‘<:—-———-~\
05 N T
e - S~ Ud/Ucg
o ~ N _ . ~ s <
0,9 0,925 0,95 0,975 1 o 1,025~ 1,05 1,075 1,1
'015 b > ~ K S ~
-1 S R
-1,5

Slika X.15: Grafi¢ni prikaz karakteristike jalove moci generatorja, ki (Primer 2) zagotavlja maksimalne
zahteve glede jalove moci po karakteristiki J-S2.
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X.7. OMEJEVANJE DELOVNE MOCI NA RACUN ZAGOTAVLJANJA POTREBNE JALOVE MOCI

Za postopek izraCuna moznosti priklju€itve proizvodne naprave v distribucijsko omrezje poda investitor
informacijo o tem, koliko delovne moci (Puw) Zeli poSiljati v omrezje. Na podlagi zelene delovnhe moci in
doloCene karakteristike jalove moci se nato izraCuna potrebna jalova mo€ proizvodne naprave (Qimmax).
Na podlagi tega se izraduna tudi skupna navidezna mo¢ proizvodne naprave (Stmmax), 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
dovolijena mo¢ na loCilnem mestu, kamor so prikljuéeni ti razsmerniki. Vendar, pa je prioriteta pri
obratovanju proizvodne naprave zagotavljanje karakteristike jalove moci. To pomeni, da bo v tistih
obdobjih, ko bo mogoca delovna mo¢ proizvodne naprave vecja, kot pa je sposobnost razsmernika za
zagotavljanje jalove modci pri doloCeni delovni moci, potrebno prekomerno delovno moé& proizvodne
naprave omejiti tako, da bo karakteristika jalove moci zagotovljena!

Pri tem je potrebno poudariti, da se karakteristika jalove moci proizvodne naprave zlahka preverja z
meritvami in da je nespoStovanje karakteristike jalove mocCi 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 modi
proizvodne naprave je naveden v svojem poglavju teh Navodil.

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

Ce se za zagotavljanje ustrezne karakteristike jalove mogi 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 moci proizvodne naprave.
Pri izklopu proizvodne naprave iz distribucijskega omrezja je vrstni red nasledniji:
1. Izklop kompenzacijskih naprav za regulacijo jalove moc€i proizvodne naprave.
2. lzklop generatorja iz omrezja.

Tocki 1 in 2 se lahko izvedeta tudi isto¢asno.

X.9. DOLOCITEV POGOJEV ZA PRIKLJUCEVANJE SISTEMOV ZA SHRANJEVANJE
ELEKTRICNE ENERGIJE (T.Il. "ENERGY STORAGE SYSTEMS") — STATICNI PROIZVODNI
VIRI

Pogoiji prikljuCevanja sistemov za shranjevanje elektricne energije se v nicemer ne razlikujejo od pogojev
za ostale proizvodne naprave pa naj le ti shranjujejo elektri¢no energijo ali ne. Ce je postroj kakorkoli
sposoben generirati elektricno mo¢ (tudi iz elektricnega ali kakega drugega hranilnika) in obratuje
galvansko povezan z javnim omrezjem DO, se smatra za proizvodne naprave.
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X.10. DOLOCITEV POGOJEV ZA PRIKLJUCEVANJE MIKRO-PROIZVODNIH NAPRAV V
OMREZJA (DO 3 X 16 A FAZNO V NN OMREZJU)

Za priklju€itev mikro-proizvodnih naprav v distribucijska NN omrezZja (pod tem pojmom so misljene
proizvodne naprave, ki so namenjene pokrivanju lastne porabe doloéenega objekta in ne oddajajo

naslednje.

Te proizvodne naprave je mogoc¢e najenostavneje prikljuciti v omrezje po principu porabniskega priklopa
(tip P). S tem priklopom moramo na lo¢ilnem mestu zagotoviti, da delovha mo¢ ne tece v distribucijsko
omrezje. Zato se poleg obvezne zasc¢ite pred povratno mocjo v distribucijsko omrezje, ki v primeru takega
obratovanja proizvodne naprave le-to izkljuéi iz omrezja do reaktivacije s strani distribucijskega
operaterja, priporo€a tudi vgradnja lokalnega sistema znotraj omrezja konénega odjemalca, ki sproti
prilagaja (oziroma omejuje) proizvodnjo delovne moci proizvodne naprave glede na porabo objekta. Na ta
nacin se minimizira moznost delovanja zas¢ite pred povratno mocjo na lo€ilnem mestu.

Omejitev mocéi proizvodne naprave na 3 x 16 A fazno tej proizvodni napravi ne daje nobene
posebne pravice, da bi bila prikljuéena v omrezje kako drugace, kot vse druge proizvodne
naprave, ki se prikljuéujejo v omrezje DO. Edina izjema je to, da se sme proizvodna naprava, katere
moc¢ je manj$a od 7,4 kW, prikljuciti v omrezje tudi samo dvofazno. Proizvodna naprava, katere moc je
manjSa od 3,7 kW, pa se sme priklju€iti v omrezje tudi samo enofazno. Vse podrobnosti glede same
priklju€itve so natan¢no opisane v tem Navodilu.

X.11. PRIKLJUCITEV PROIZVODNIH NAPRAV ZA REZERVNO NAPAJANJE

Za priklju€itev virov za rezervno napajanje (pod tem pojmom so miSljene proizvodne naprave, ki so v
omreZje priklju¢ene omejen in to¢no dolo¢en &as — prireditve, operacije v bolniSnicah, ...), se priporo€a
naslednje.

Te proizvodne naprave je mogoce najenostavneje priklju€iti v omrezje po principu porabniSkega priklopa.
S tem priklopom moramo na lo€ilnem mestu zagotoviti, da delovha mo¢& ne te€e 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 modi proizvodne naprave glede na porabo objekta. Na ta nadin se
minimizira moznost delovanja za3¢ite pred povratno moéjo na lo€ilnem mestu.

X.12. PRIKLJUGITEV PROIZVODNIH NAPRAV ZA ZASILNO OTOCNO NAPAJANJE
DISTRIBUCIJSKEGA OMREZJA V CASU HAVARIJ V OMREZJU IN NARAVNIH KATASTROF

Obratovanje proizvodnih naprav za zasilno oto€no napajanje distribucijskega omreZja ni predmet tega
Navodila in mora biti celostno reSeno v ustreznem drugem posebnem dokumentu.
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XI. OBRATOVANJE PROIZVODNE NAPRAVE - KARAKTERISTIKA DELOVNE
MoCI

V pogojih paralelnega obratovanja z omrezjem za proizvodne naprave, ki niso sistemsko vodene
proizvodne naprave ni primerno, da se generatorji odzivajo na spremembe frekvence, saj to lahko vodi v
nezeleno oto¢no obratovanje posameznih delov elektroenergetskega sistema. Frekvenéno odvisna
karakteristika mocCi generatorja pa je potrebna, Ce je zahtevano oto€no obratovanje za napajanje
porabnikov znotraj proizvodne naprave. Iz tega sledi nekaj zahtev, ki jih morajo izpolnjevati regulatoriji
delovne modi.

X1.1.POSEBNE ZAHTEVE

X1.1.1. Odklopnik na lo¢ilnem mestu je hkrati generatorsko stikalo
Generator sme obratovati s frekvenéno odvisno karakteristiko le v fazi sinhronizacije. Cim se odklopnik
lo¢ilnega mesta vkljuci, se mora nemudoma izkljuciti regulator frekvence P=F(f).

Regulator frekvence naj se izkljuCi iz regulacijske zanke takoj, ko loCilno mesto posreduje signal
(ODKLOPNIK LM VKLJUCEN).

Regulator frekvence se lahko ponovno vkljuci v regulacijsko zanko, ko loCilno mesto posreduje signal
(ODKLOPNIK LM IZKLJUCEN).

XI.1.2. Odklopnik na lo¢ilnem mestu ni generatorsko stikalo

To so proizvodne naprave, ki imajo poleg odklopnika na lo€ilnem mestu vgrajene tudi generatorske
odklopnike na posameznem generatorju. Katera tocka (loCilno mesto ali generatorski odklopnik) je
sinhronizacijska, ni pomembno.

Regulator frekvence naj se izklju€i iz regulacijske zanke takoj, ko sta prisotna dva (oba hkrati!) signala:
—  ODKLOPNIK LM VKLJUCEN in
-~ GENERATORSKI ODKLOPNIK VKLJUCEN.

Regulator frekvence se lahko ponovno vkljuéi v regulacijsko zanko, ko logilno mesto posreduje
najmanj enega izmed obeh signalov:

— ODKLOPNIK LM IZKLJUCEN ali
— GENERATORSKI ODKLOPNIK IZKLJUCEN.

X1.2. KARAKTERISTIKE DELOVNE MOCI

X1.2.1. KARAKTERISTIKA DELOVNE MOCI D-N1 in D-S1 (PORABNISKO-PROIZVODNI OZIROMA
MESAN PRIKLOP)

Pretoki delovne moci so definirani na loilnem mestu oziroma na prvem stikalnem elementu s strani
omrezja, ki opravlja vse ali del funkcij lo€ilnega mesta.
Najvedji dovoljen pretok delovhe moé€i v omrezje je:

Ko proizvodna naprava obratuje sinhrono z omrezjem (lo€ilno mesto vkljuéeno) se regulacija
delovne mocéi ne sme prilagajati spremembam omrezne frekvence.

Prg trenutna delovna mo¢€ proizvodne naprave
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Py nazivna delovna mo¢ proizvodne naprave

X1.2.2. KARAKTERISTIKA DELOVNE MOCI D-N2 in D-S2 (PROIZVODNA NAPRAVA S KLASICNO
DALJINSKO KOMUNIKACIJO)

Pretoki delovne moci so definirani na lo¢ilnem mestu oziroma na prvem stikalnem elementu s strani
omrezja DO, ki opravlja vse ali del funkcij lo¢ilnega mesta.
Najvecji dovoljen pretok delovhe moé€i v omrezje je:

Py daljinsko omejevanje proizvodnje delovhe modi

Vrednost omejevanja pretoka delovne mogéi je lahko sledeca:

0 <Py < Pim (X1.3)

Ko proizvodna naprava obratuje sinhrono z omrezjem (lo€ilno mesto vkljuéeno) se regulacija
delovne moci ne sme prilagajati spremembam omrezne frekvence.

Ce se daljinska komunikacija med obratovanjem prekine ali sploh ni vzpostavljena, mora
proizvodna naprava takoj privzeti konstantno omejevanje proizvodnje delovne moéi P v:

PLIM = 0,75 ) PLM (X|4)

X1.2.3. KARAKTERISTIKA DELOVNE MOCI D-N3 in D-S3 (SISTEMSKO VODENA PROIZVODNA
NAPRAVA)

Pretoki delovne moci so definirani na loCilnem mestu oziroma na prvem stikalnem elementu s strani
omreZja, ki opravlja vse ali del funkcij lo€ilnega mesta.
NORMALNO OBRATOVALNO STANJE je, kadar je:

e hitra komunikacija med DO (RTP/TP) in proizvodno napravo je vzpostavljena in hkrati

o frekvenca omrezja je znotraj meja 49,8 Hz < f < 50,2 Hz v ¢asovnem oknu vsaj 15 min
Najvecji dovoljen pretok delovhe mo¢€i v omrezje je:

Prg < Pum (X1.5)

Vrednost omejevanja pretoka delovne mo¢i, ki jo proizvodna naprava komunikacijsko prejme, je
lahko v mejah:

0 <Pum < Pyxg (X1.6)
Pr¢ trenutna delovna mo¢ proizvodne naprave
Pye nazivna delovna mo¢ proizvodne naprave

P,y  daljinsko omejevanje proizvodnje delovne modi

Ko proizvodna naprava obratuje sinhrono z omrezjem (locilno mesto vklju€eno), gre za normalno
obratovalno stanje in se regulacija delovhe moc¢i ne sme prilagajati spremembam omrezne
frekvence.
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IZREDNO OBRATOVALNO STANJE je, kadar je:
e hitra komunikacija med DO (RTP/TP) in proizvodno napravo vzpostavljenain hkrati
o frekvenca omrezja ustreza f <49,8Hz ali f > 50,2 Hz.

ALI:

e proizvodna naprava je po hitri komunikaciji dobila signal, da gre za izredne obratovalne
razmere.

V tem rezimu obratovanja mora proizvodna naprava takoj preklopiti v rezim vodenja delovne moci po
karakteristiki:

0=%20110,04- M} +0,001 (X1.7)
N PnG
fn nazivna frekvenca, ki je enaka 50 Hz
f trenutna frekvenca omrezja

Pres_7 Zelena mo¢
Prg trenutna mo¢

Pye nazivna delovna moc€ proizvodne naprave

Vrednost Zelene delovne mo¢i, ki jo proizvodne naprave prejme po hitri komunikaciji sme biti:
0 S PTG—Z S PTG(t - 1) (XI8)

Py (t — 1) trenutna delovna mo¢€ vira, preden je priSlo do izrednega obratovanja. Ta podatek je veljaven
vsaj 15 min po nastanku izrednega obratovanja in proizvodna naprava mora biti v tem Casu
sposobna doseganja te delovne modi.

Ce se daljinska komunikacija med obratovanjem prekine ali sploh ni vzpostavljena, mora
proizvodna naprava takoj privzeti konstantno omejevanje proizvodnje delovne mo¢€i P u:

PLIM S 0,5 * PNG (Xlg)

Ko proizvodna naprava obratuje sinhrono (paralelno) z distribucijskim omrezjem ampak brez
daljinske povezave (locilno mesto je vkljuceno), SE REGULACIJA DELOVNE MOCI NE SME
PRILAGAJATI SPREMEMBAM OMREZNE FREKVENCE!
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Xll.  OBRATOVANJE PROIZVODNE NAPRAVE - SPECIFIKACIJA SIGNALOQV, KI
JIH PROIZVODNA NAPRAVA IZMENJUJE Z OPERATERJEM
DISTRIBUCIJSKEGA OMREZJA

XIl.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 posluzevanije in signalizacijo, ki jih mora imeti loilno mesto, so:

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

¢ indikator napetosti s strani distribucijskega omrezja in
e 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 RTP in proizvodno napravo (izmenjava podatkov s ¢asom
prenosa podatkov med 15 s in 5 min).

Obvezni dodatni elementi za sistemsko vodene proizvodne naprave so:

e hitra daljinska komunikacija med RTP in RV z nadzorom delovanja komunikacije (ukaz za izklop
LM se iz RTP-ja do proizvodne naprave se prenese prej kot v 100 ms).

XIl.1.1. Posluzevalna naprava oziroma preklopka na loc¢ilnem mestu (blokada vklopa stikala na
lo€ilnem mestu)

Posluzevalna naprava (preklopka) mora imeti dva polozaja.

e Polozaj 0 Blokada vklopa stikala na lo€ilnem mestu. Posluzevalna naprava prestavljena v
ta polozaj povzroci takojSen izklop stikala in blokira stikalo v izklopljenem polozaju.

e Polozaj1 Avtomatsko delovanje stikala lo€ilnega mesta. Ta polozaj omogoc€i krmiljenju
proizvodne naprave manipulacije s stikalom na lo€ilnem mestu.

Ob delovanju nadtokovne zas$cite, ki deluje na odklopnik loCilnega 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 opremljena s klju€avnico, ki onemogo¢a nepooblaséeno
spreminjanje stanja.
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XI1.1.2. Indikator napetosti na strani distribucije

Indikator je lahko voltmeter ali detektor s tlivkami. Pogoj je le dolga Zivljenjska doba in zanesljivo

delovanje.

XI1.1.3. Indikator polozaja locCilnega stikala

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

Xl1l.1.4. Klasiéna daljinska komunikacija med RTP in proizvodno napravo

V pogojih velike penetracije proizvodnih naprav je potrebno izvajati nadzor in vodenje le-teh. V
nasprotnem primeru lahko prihaja do nekontroliranih pretokov delovne in jalove moci ter nesprejemljivih
odstopanj napetosti v distribucijskem omrezju. Prav tako se s takSno komunikacijo lahko prepreci ali

omogoci nezeleno oto€no obratovanje dela distribucijskega omrezja.

Komunikacija ne zahteva hitrega prenosa podatkov, tudi zahteve po zanesljivosti so enake kot velja za
telefonsko, GSM ali internetno omrezje. V Casu, ko komunikacija zaradi napak ali okvar ne deluje, mora
proizvodna naprava obratovati pod pogoji, ki veljajo za ¢as brez komunikacije (omejevanje delovne moci

proizvodne naprave).

Priporoena perioda za izmenjavo podatkov je med 15 s do najvec 5 min.

Vsebina prenesenih podatkov:

Iz RTP v proizvodno napravo:
e Loéilno mesto IZKLOP / VKLOP OMOGOCEN

- 1ZKLOP povzroCi takojSen izklop stikalnega elementa na lo€ilnem mestu, avtomatika

locilnega mesta generira signal »LM nerazpolozljivo«.

- VKLOP OMOGOCEN. —Ce ni drugih zadrzkov (napetost, frekvenca, tokovne zas&ite) po
prejemu tega signala avtomatika LM generira signal »LM razpolozljivo«.

e Dogovorjena napetost, ki jo je dovoljeno spreminjati znotraj mej, ki so opisane v poglavju o
karakteristikah jalove mocéi (J-N4, J-S2). Prejet podatek je nova vhodna vrednost v

karakteristikah jalove modi.

¢ Omejevanje proizvodnje delovne moc¢i proizvodne naprave, vrednost se spreminja znotraj mej,
ki so dolo¢ene v poglavju o karakteristikah delovnih moci (D-N2, D-S2). V stanjih izrednega
prenapajanja, nenormalnih stanjih omrezja lahko prihaja do preobremenitev dolo¢enih elementov
omrezja. Z omejevanjem proizvodnje proizvodne naprave se ta tezava odpravi.

Iz proizvodne naprave v RTP:

 Logilno mesto IZKLJUCENO/VKLJUCENO
Podatek o stanju loilnega mesta

¢ Trenutna napetost na lo¢ilnem mestu

Podatek se lahko se uporabi v algoritmu regulacijskega transformatorja v RTP

e Trenutna delovna mo¢ na lo¢ilnem mestu.

¢ Trenutna jalova moc¢ na lo€ilnem mestu.
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Klasi¢na daljinska komunikacija se lahko dodatno uporabi za:
e Prenos Stevénih meritev,
e Ostale podatke za potrebe distribucijskega operaterja.

Cer komunikacija ni vzpostavljena (kriterij je, da do izmenjave podatkov ni pri$lo v zadnjih 10. minutah) je
v poglavjih (D-N2 in D-S2) opisano obvezno takojSnje omejevanje delovne modi proizvodne naprave.

Komunikacijska povezava proizvodne naprave z RTP-jem mora biti urejena v skladu z veljavnimi
standardi s tega podrocja.

XIl.1.5. Hitra daljinska komunikacija med RTP in proizvodno napravo (za sistemsko vodene
proizvodne naprave)

Stanje povezave med RTP in sistemsko vodeno proizvodno napravo mora biti nadzorovano. Ce
povezava ni vzpostavljena ali ni primerne hitrosti (prenos med RTP-jem in proizvodno napravo najkasneje
v 100 ms) to vodi v takoj$njo spremembo zascit lo€ilnega mesta (glej poglavje o zas¢itah loCilnega mesta)
ter spremembo karakteristik regulacije delovne moci, kot bo razvidno v nadaljevanju. Od tovrstne
komunikacije se zahteva visoko stopnjo zanesljivosti.

Z zahtevano hitrostjo se morajo prenasati naslednji podatki:
Iz RTP v proizvodno napravo:

e Logilno mesto IZKLOP/VKLOP OMOGOCEN
- 1ZKLOP-povzro€i takojSen izklop stikalnega elementa na loCilnem mestu, avtomatika
locilnega mesta generira signal »LM nerazpolozljivox,

- VKLOP OMOGOCEN. Ce ni drugih zadrzkov (napetost, frekvenca, tokovne za$gite) po
prejemu tega signala avtomatika LM generira signal »LM razpolozljivo« .

¢ Rezim obratovanja NORMALNO/IZREDNO

Regulacija delovne moci ima tri razlicne parametre, ko proizvodnih naprava obratuje na omreZju:
- OBRATOVANJE BREZ KOMUNIKACIJE Z RTP,
- OBRATOVANJE V NORMALNEM STANJU,
- OBRATOVANJE V IZREDNEM STANJU

e DELOVNA MOC, vrednost se spreminja znotraj slede¢ih mej (0 < P,y < Pry )

V razli¢nih obratovalnih stanjih ima P;;,, razlicne pomene:

- OBRATOVANJE BREZ KOMUNIKACIJE Z RTP
— P;;y= dolo€en v poglavjih (D-N3, D-S3)

- OBRATOVANJE V NORMALNEM STANJU
—P;;y= zgornja omejitev proizvodnje delovne moci. Natancne meje so doloCene
v poglavjih (D-N3, D-S3)

- OBRATOVANJE V IZREDNEM STANJU
— P, ;y= Zelena vrednost proizvodnje delovne modi.

Iz proizvodne naprave v RTP:
 Logilno mesto IZKLJUCENO/VKLJUCENO
Podatek o stanju loCilnega mesta.

Ostali podatki se lahko prenasajo pocasneje in so enaki, kot pri klasiéni daljinski komunikaciji.
Komunikacijska povezava proizvodne naprave z RTP-jem mora biti urejena v skladu z veljavnimi
standardi iz tega podrocja.
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XIl.2. ELEMENTI ZA DOSTOP AVTOMATIKE PROIZVODNE NAPRAVE DO ODKLOPNIKA

Ce logilno mesto ni Ze tovarnisko izvedeno in vsebovano v postroju ter preizku$eno, se priporoga, da so
elementi za dostop avtomatike proizvodne naprave do odklopnika lo€ilnega mesta izvedeni na sledeC
nacin:

Vklop odklopnika na logilnem mestu izvaja zgolj avtomatika proizvodne naprave. Lo¢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 zascit 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 pomocjo tega signala avtomatika proizvodne naprave ve, kdaj lahko gre v ponovni zagon.

Isti signal lahko avtomatika in za$¢ita proizvodne naprave uporabita za za$c&itne funkcije proizvodne
naprave.

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 pomocjo tega signala avtomatika proizvodne naprave ve, v kak§nem polozaju je odklopnik na loCilnem
mestu.

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

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

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

Xl1l.2.1. Pomozna napetost lo¢ilnega mesta

Elementi lo€ilnega 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.
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XlIl.2.2. Merilna tocka na lo¢ilnem mestu

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

ILm - tok na loCilnem mestu (isti, kot ga vidijo nadtokovne zascite na LM),
Uim - napetost na lo€ilnem mestu (ista, kot jo vidijo napetostne zascite na LM),
SIGNALI - vsi signali, 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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Xlll. 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
dolzan skrbeti tudi za vzdrzevanje transformatorske postaje, SN vodov in NN vodov, ki so njegova last.

XII.1. VZDRZEVANJE IN PREGLEDI ZASCITNIH NAPRAV LOCILNEGA MESTA

Stikalno in zas¢itno opremo lo¢ilnega mesta mora lastnik opreme redno vzdrzevati in preverjati pravilnost
njenega delovanja, skladno z veljavnimi tehniénimi predpisi, navodili za vzdrZevanje in zahtevami
Pravilnika o elektromagnetni zdruZljivosti.

DO ima pravico izvesti preizkus delovanja loCilnega mesta vsako leto z enomese¢no predhodno
napovedjo. Preizkusi ne smejo trajati dlje kot 8 ur.

XIl.2. VZDRZEVANJE PROIZVAJALCEVE ENERGETSKE OPREME

Proizvajalec mora zagotoviti redno periodicno vzdrzevanje stikal, relejne zaScite, transformatorja,
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 SONDO, mora
vnaprej obves¢ati DO o nacrtovanih planskih izklopih proizvodne naprave.

XI1.3. VZDRZEVANJE DISTRIBUCIJSKE OPREME IN VODOV

Na SN distribucijskin omrezjih se za ozemljitev in kratkosticno 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:

— pregleda svojih zascitnih naprav in pregleda oziroma preizkuSanja naprav, ki jih distribucija
namesti za svoje potrebe;

— vzdrZevanja ali popravila opreme in naprav v lasti distribucije;

— izklopa celotne proizvodne naprave brez opozorila, e po mnenju DO obstaja nevarnost in je
takSen takojSen poseg nujen, da se zasciti ljudi in Zzivali, distribucijsko omrezje in oprema ter
oprema in lastnina tretjin oseb pred Skodo, ki bi jo lahko povzrodila proizvodna naprava;

— izklopa proizvodne naprave od omrezja, e se zahteva breznapetostno stanje omreZja zaradi del
na omrezju ali napravah distribucijskega omreZja;

— ponovnega vklopa proizvodne naprave na omreZje po kon&anju del.
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XIV. POSTOPEK PREVERJANJA PROIZVODNE NAPRAVE V SMISLU JALOVE
MOCI

Vsi generatorji oziroma proizvodne naprave, ki so vkljuéene v javno distribucijsko omrezje morajo
izkazovati karakteristiko jalove mo¢i, ki jo predpisujejo Navodila. Karakteristike so v Navodilu definirane z
enacbami, grafi in opisno. Vsaka proizvodna naprava se podreja eni od predpisanih karakteristik.
Natanc¢na obratovalna karakteristika mora biti definirana v Soglasju za prikljucitev, ki ga izda operater
omrezja.

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

XIV.1. MERJENJE VELICIN

Merilna to¢ka je loCilno mesto oziroma prvi element lo€ilnega mesta gledano s strani javhega omrezja
proti proizvodni napravi (¢e funkcije logiinega mesta niso skoncentrirane). Ce meritve niso opravljene na
lo¢ilnem mestu je potrebno grafi€éno opredeliti mesto meritve. V vsakem primeru morajo biti v meritvi
zajeti vplivi vseh generatorjev, ki so priklju€eni na isto lo€ilno mesto.

XIV.1.1. Povprecenje veli€in

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

Vse predpisane veli€ine se meri v 10-sekundnih ali 1-minutnih povpreckih, odvisno od tega, katero vrsto
meritev se uporabi za preverjanje karakteristike jalove modi:

tn+10s

VELpoy-105(tn) = =2

tn+1 min

VEL(t)dt o t.
, (XIV.1) ali VELpoy-1min(tn) ==

VEL(t)dt

(XIV.2)

10s 1 min

VELpoy_10s(tn) povpreéna merjena vrednost za 10-sekundni merilni pas,

VELpoy -1 min(tn) povpre¢na merjena vrednost za 1-minutni merilni pas.

XIV.1.2. Merjene elektri¢ne veli€ine

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

a. Napetost
e Enofazen priklop proizvodne naprave:
Urvy = Ugys .—n» Meri se fazno napetost tiste faze, kamor je priklju¢ena proizvodna naprava.

e Dvofazen priklop proizvodne naprave:

_ URMsL1-N+tURMS L2—-N
Ury =
2

, meri se fazni napetosti tistih dveh faz, kamor je prikljuena proizvodna
naprava.

e Trifazen priklop proizvodne naprave:

_ UrRMsL1-L2+URMS L2-L3+URMS L3-L1
Ury = 3

, meri se vse tri medfazne napetosti.

Dovoljen merilni pogreSek je: my_gy = 10,5 %.
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b. Delovha moé
e Enofazen priklop proizvodne naprave:
Pry = P4, meri delovno moc tiste faze, kamor je priklju¢ena proizvodna naprava.
e Dvofazen priklop proizvodne naprave:
Pry = P,; + P,,, meri se delovno mo¢ tistih dveh faz, kamor je priklju€ena proizvodna naprava.
e Trifazen priklop proizvodne naprave:
Pry = P;; + Py, + P35, meri se delovno mo¢ vseh treh faz.

Dovoljen merilni pogreSek je: mp_gy = 3 %.

c. Jalova mo¢
e Enofazen priklop proizvodne naprave:
Qry = Q1, meri jalovo moc tiste faze, kamor je priklju€ena proizvodna naprava.
e Dvofazen priklop proizvodne naprave:
Qry = Q11 + Q,,, meri se jalovo mo¢ tistih dveh faz, kamor je priklju€ena proizvodna naprava.
e Trifazen priklop proizvodne naprave:
Qrv = Q11 + Q1 + Q,3, meri se jalovo moc vseh treh faz.

Dovoljen merilni pogresek je: mg_gy = £3 %.
d. Frekvenca (samo za proizvodne naprave, ki so sistemsko vodene)

Meritev frekvence se izvaja poljubno, iz ene, dveh ali treh faznih meritev.
e Enofazna meritev: fry = frmsi1-
e Dvofazna meritev: fyy = f“zﬁ

e Trifazna meritev: fzy = jhﬂ#f“

Dovoljen merilni pogresek je: ms_gy = £0,1% oziroma M;_g, = £50 mHz.
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XIV.2. POSTOPEK PREVERJANJA SKLADNOSTI KARAKTERISTIKE JALOVE MOCI
PROIZVODNE NAPRAVE

Proizvodna naprava se mora ustrezno odzivati na spremembe napetosti, delovne modi in frekvence.
Vsem proizvodnim napravam ni mogocCe spreminjati Zelenih parametrov. Zato se postopek preverjanja
deli v dva dela glede na to, ali je proizvodni napravi mogoc¢e nastavljati Zelene parametre ali ne.

XIv.2.1. Proizvodna naprava, pri kateri je mogoce spreminjati Zelene vrednosti
parametrov

To velja za proizvodne naprave pri katerih je mogo¢e merljivo oziroma indikativnho (Zelena vrednost
doloc¢ene veli¢ine je dostopna v Steviléni obliki) spreminjati naslednje Zelene vrednosti:

e Zzelena delovna mo¢ proizvodne naprave (Pry_ggr)-

e Zzelena dogovorjena napetost (Ugg).

Ce ima proizvodna naprava na razpolago dovolj energenta za ob&asno minutno doseganje vsaj 60 %
inStalirane delovne moci se izvede skrajSan postopek testiranja, ki naj ne bi trajal ve¢ kot en delovni dan.

Vsaka meritev se opravi po stabilizaciji parametrov, obsegati pa mora vsaj en vzorec stabilnega
obratovanja.

Proizvodno napravo se zazene in opravi meritve z uporabo 10-sekundnega povpreéenja Vv
naslednjih delovnih to¢kah:

Zeleno delovno mo¢ proizvodne naprave se spreminja od (Pgy_gpgr = 0,2 Pry_y) Oziroma od
tehnolosSkega minimuma do Vsaj (Pry—rer = 0,6 * Pry—n) Y% korakih po
(APgy_ger = 0,2 Pry_y).

Merilne toCke kjer napetost odstopa za ve€ kot AUg, = +0,1 - Ugy_cq—y ali frekvenca omrezja odstopa za
veC kot Afpy, = £0,1 - Hz niso veljavne in se jih pri meritvah ne upoSteva. Meritev se ponovi, ko so pogoji
izpolnjeni.

Karakteristika jalove moc€i je ustrezna ée so VS| IZMERJENI IN VELJAVNI VZORCI znotraj
predpisanih meja odstopanja MQgy < MQgry_sopo-

Tabela. XIV.1 prikazuje primer podajanja merilnih rezultatov za preverjanje karakteristike jalove modi
proizvodne naprave.
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Tabela. XIV.1 Vzorec obrazca za zapis rezultatov meritev za preverjanje karakteristike jalove moci
proizvodne naprave.

Naziv elektrarne: Datum meritev:

Nazivna delovna moc: Izvajalec meritev:
Dogovorjena napetost:
Predpisana karakteristika Q:

Pay—per = 0,2 p.u.
Pry—ger = kw
Pry-ger = 0,4 p.u.
Prv-ger = kw
Pry-ger = 0,6 p.u.
Prv-ReF = kw
Prv_rer
Pry
Urv—-cc
Ury
Qrv
Qrv-sopo

MQgy = |QRV—SOD0 - QRV|

MQRV—SODO

Merjene velicine
Urv—ce Upv—ce | Qrv-sopol Usgy Py Qrv
% / kv / kvar / kv / kw / kVar

IzraCunano
MQay MQrv—sopo
/ kvar / kvar

100

102,5

105

97,5

95

Merjene veliCine
Ugy—ce Ugy—cc | Qrv—-sopd| Usgy Pry Qrv
% / kv / kvar / kV / kw / kVar

IzraCunano
MQgy MQry—sopo
/ kvar / kvar

100

102,5

105

97,5

95

Merjene veli¢ine
Upv—ce Ugv—ce | Qrv-sopo] Ugy Pgy Qry
% / kv / kvar / kv / kW / kVar

Izracunano
MQgy MQrv_sopo
/ kvar / kvar

100

102,5

105

97,5

95

nastavljena delovna moc.
dejanska izmerjena delovna moc.
nastavljena dogovorjena napetost.
dejanska izmerjena napetost.
izmerjena jalova moc.

zahtevana jalova mo¢€ skladno z dejansko delovno to€ko in predpisano karakteristiko
jalove moci. Zahtevano jalovo mo¢ se izrauna iz predpisane enacbe, skladno s
predpisanimi omejitvami ter z uporabo izmerjenih veli¢in (Pgy, Ugy,) ter nastavljenih

veli€in (Ugy_cq)-

razlika med predpisano in izmerjeno jalovo mogjo.

dopustno odstopanje od predpisane jalove modi, ki je podano v predpisanih

karakteristikah jalove moci.
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XIV.2.2. Proizvodna naprava, pri kateri ni mogoée spreminjati zelenih vrednosti
parametrov

Doloceni tipi proizvodnih naprav zaradi uporabljene tehnologije, nedostopnosti Zelenih vrednosti ali drugih
razlogov, kot so na primer neindicirane Zelene vrednosti in podobno, ne omogocajo kontroliranega
spreminjanja zelenih vrednosti parametrov.

Pri takSnih proizvodnih napravah se meritve izvajajo vsaj en teden neprekinjeno. Meritve se opravi z
uporabo 1-minutnega povprecenja.

V merilne vzorce se vpisuje le vrednosti, ko proizvodna naprava obratuje sinhrono z omrezjem.

Merilne tocke, kjer napetost odstopa za vec€ kot AUy, = 10,1 - Uz, _cc—n ali frekvenca omrezja odstopa za
veC kot Afpy = £0,1 - Hz, niso veljavne in se jih v merilno podatkovno bazo ne vpisuje.

Merilni vzorec je primeren za preverjanje ustreznosti karakteristik proizvodne naprave, e vsebuje:
e vsaj 10 % vzorcev, kjer je izmerjena delovno mo¢ manjsa ali enaka 30 % nazivne delovne moci
proizvodne naprave Pry < 0,3 * Pgy_y in hkrati

e vsaj 10 % vzorcev, kjer je izmerjena delovna mo¢ vecja ali enaka 60 % nazivne delovne moci
proizvodne naprave Pry = 0,6 * Pry_N-

Ce ta pogoj ni izpolnjen, se lahko meritve ustrezno podalja ali opravi nove meritve. Konéno $tevilo

veljavnih merilnih to€k v vzorcu, ki je primeren za preverjanje, mora biti vecje ali enako:

7 (dni)-24 (ur)-60 (min)-60 s
60 s

ST.MER =

= 10080. (XIV.3)

Karakteristika jalove moc¢i se smatra za ustrezno, ¢e je najmanj 95% veljavnih izmerjenih vzorcev
znotraj predpisanih mej odstopanja MQgy < MQgry_sopo-

Tabela. XIV.2 prikazuje primer podajanja merilnih rezultatov za preverjanje karakteristike jalove modi
proizvodne naprave.
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Tabela. XIV.2 Vzorec obrazca za zapis rezultatov meritev za preverjanje karakteristike jalove moci

proizvodne naprave.

Naziv elektrarne:

Nazivna delovna moc:

Dogovorjena napetost:

Predpisana karakteristika Q:

Datum meritev:
Izvajalec meritev:

Merjene velicine IzraCunano
Upv—cc Usv—cec |Qrv—-sopol Ugy Pry Qrv MQzv  [MQry—sopo
Stvzorca |cas vzorca % / kv / kvar / kv / kW / kVar / kvar / kvar
1
2
3
4
5
10077
10078
10079
10080
Pry dejanska izmerjena delovna moc.
Urv—ce nastavljena dogovorjena napetost.
Ugry dejanska izmerjena napetost.
Qrv izmerjena jalova moc.
Qrv—_sono zahtevana jalova mo¢ skladno z dejansko delovno to¢ko in predpisano karakteristiko

jalove modi. Zahtevano jalovo mo¢ se izrauna iz predpisane enacébe, skladno s
predpisanimi omejitvami ter z uporabo izmerjenih veli¢in (Pgy, Ugy) ter nastavljenih

veli€in (Ugy_cq)-

MQgy = |QRV—SODO - QRV|

razlika med predpisano in izmerjeno jalovo mogjo.

MQgrv_sopo dopustno odstopanje od predpisane jalove modi, ki je podano v predpisanih
karakteristikah jalove moci.
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XV. PRIMERI POSTOPKOV PRESOJE NAPETOSTNIH SPREMEMB PRI
PRIKLJUCEVANJU PROIZVODNIH NAPRAV V SN IN NN OMREZJA

V tej prilogi bomo prikazali primer prikljucitve proizvodne naprave v SN in v NN distribucijsko omrezje za
primera:

e konstantne napetosti na SN zhiralkah v RTP-ju ter
¢ impedancne kompenzacije SN voda.

XV.1. PRIKLJUCITEV PROIZVODNE NAPRAVE V SN OMREZJE

XV.1.1. Opis omrezja

Na sliki XV.1 je predstavljeno omrezje, ki ga bomo uporabili za analizo moznosti priklju€itve proizvodne
naprave v SN omrezje. Omrezje sestavljagjo nadomestni 110 kV vir (kratkostiCha mo¢ 3200 MVA),
transformator 110/20 kV naznaCene moc¢i 31,5 MVA z nastavljivim prestavnim razmerjem in trije SN
izvodi z razli€nimi vrstami vodov. uktr = 13,00 %. V obravnavanem SN omrezju je uporablijen samo en
razlicen odcep transformatorjev SN/NN.

Regulacija na transformatorju 110/20 kV je narejena tako, da drzi konstantno napetost na SN zbiralkah
RTP-ja ali na SN zbiralkah RP-ja (za primer impedan¢ne kompenzacije SN voda).

Podatki o posameznih vodih so prikazani na sliki XV.1 in v tabeli XV.1. Kapacitivhosti vodov zaradi
enostavnosti izracuna v teh primerih ne upostevamo. Na sliki so vodi predstavijeni kot "V xxxx" in
zbiralke kot "Z xxxx".

Proizvodne naprave so oznacene z "G xxx".V omrezju so obstoje€e proizvodne naprave G SN2, G SN3
in G SN4 ter proizvodna naprava G SN5, za katero je ze bilo izdano soglasje za prikljucitev in jo tako
moramo upoS$tevati v analizi. Vse te proizvodne naprave so bodisi priklju¢ene neposredno v SN omrezje
(G SN2 in G SN4), bodisi je njihova mo€ vsota moci vseh proizvodnih naprav v SN in NN omreZju, ki se
napajajo iz dologenih zbiralk v SN omreZju (G SN3 in G SN5).

V omrezju obratujeta tudi dve proizvodni napravi tip P pri dveh kon&nih odjemalcih. Teh dveh proizvodnih
naprav v analizi ne upoStevamo, saj v obratovanju v nobenem primeru ne povzro€ata pozitivhe
napetostne spremembe (dviga napetosti). V tabeli XV.2 so napisane moci posameznih proizvodnih
naprav.

XV.1.2. Naloga

V opisano SN omrezje zelimo prikljuciti proizvodno napravo G SN1 (nha sliki XV.1 je obarvana z zeleno
barvo). V omrezju ze obratujejo G SN2 do G SN5. Zanima nas, za kaksno delovno mo¢ lahko izdamo
soglasje za prikljugitev proizvodne naprave G SN1, Ce:

1. omrezje obratuje s konstantno napetostjo na zbiralkah 20 kV v RTP-ju,

2. omrezje obratuje s konstantno napetostjo na zbiralkah 20 kV v RP-ju in je za dosego tega
uporabljena impedanéna kompenzacija SN voda med RTP-jem in RP-jem (V SNRP).

Tabela. XV.1  Elektrine lastnosti vodov za primere priklju¢evanja v SN omreZje

Vod [|SNRP|SN1A |SNI1B |SN1C |SN1D |SN2A | SN2B | SN2C | SN2D | SN3A | SN3B | SN3C | SN3D

(Q?k\;n) 0,130 0,264 | 0,264 | 0,568 | 0,568 | 0,443 | 0,443 | 0,443 | 0,443 | 0,443 | 0,443 | 0,443 | 0,443

X'y

(Q/km) 0,3980,176 | 0,176 | 0,192 | 0,192 | 0,293 | 0,293 | 0,293 | 0,293 | 0,357 | 0,357 | 0,357 | 0,357

I (m) | 6000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

96




NAVODILA ZA PRIKLJUCEVANJE IN
OBRATOVANJE PROIZVODNIH NAPRAV
INSTALIRANE ELEKTRICNE MOCI DO 10 MW

(Priloga studije EIMV st. 2265)

St.: SODO ID XXXX
Stran: 97 od 102
Verzija: Osnutek 1

110 kv
omrezje

Z RTP 110 kV

Z RTP 20 kV

ZRP

V SN1A

V SN1B

V SN1C

V SN1D

Z SN1D

G SN1

TR 110/20 kV

V SNRP

V SN2A

V SN2B

Z SN2B

V SN2C

G SN2

V SN2D

Z SN2D

G SN3

V SN3A

V SN3B

V SN3C

Z SN3C

V SN3D

Z SN3D

G SN4

G SN5

Slika XV.1: Omrezje za analizo priklju¢evanja proizvodne naprave v SN omrezje

Tabela. XV.2  Moc¢i posameznih proizvodnih naprav

Proizvodna naprava G SN1 G SN2 G SN3 G SN4 G SN5
Delovna mo¢€ iz soglasja -
Py (KW) 7 500 500 700 600
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XV.1.3. Kriti€éna mesta v omrezju

V omrezju so naslednja kriticna mesta (generatorji in napajalna mesta iz drugih omrezij):
e ZRTP 20 kV (informativno, zaradi nazornosti analize),

e ZRP,

e ZSNI1D,
e Z SNZB,
e ZSN2D,

e ZSN3Cin
e Z SN3D.

XV.1.4. Potek analize

V omrezje priklju¢imo vse proizvodne naprave, ki jih moramo upoS$tevati v analizi. Za proizvodno napravo,
katere prikljucitev preuujemo (G SN1), postavimo delovho mo€ na ni¢. Preverimo stanje napetostnih
sprememb na kritiénih mestih v omreZju. Ce napetostne spremembe to dopu$&ajo, spreminjamo delovno
mo¢ G SN1 toliko ¢asa, da na enem izmed kritiénih mest v omrezju dosezemo najvecjo dovoljeno
napetostno spremembo ali dosezemo Zeleno delovno moc€ proizvodne naprave.

Ce zelena delovna mo¢ naprave ni doseZena, uporabimo enega izmed ukrepov, navedenih v §tudiji in
opravimo ponovno analizo.

Ker je v omrezju realiziran samo en razli¢en odcep TR SN/NN, imamo na razpolago 1,00 % spremembe

napetost v SN omrezju zaradi obratovanja vseh proizvodnih naprav v tem delu omrezja. Rezultati analize
so prikazani v tabeli XV.3.

Tabela. XV.3 Rezultati analize prikljuljivosti na podlagi napetostnih sprememb v omreZju

Mo proizvodnega virain | G SN1 RTP | RP |zSN1D|z SN2B|Z SN2D|Z SN3C |z SN3D

20 kV
spremembe napetosti na
kr?ti(:nih mestihpv omrezju |p, (kw) sprememba napetosti v SN omrezju zaradi obratovanja

vseh proizvodnih naprav: Aug sy (%)

0 0,00 0,43 0,43 0,65 0,76 0,86 0,93
Konstantna napetost na
20 kV zbiralkah v RTP-ju

400 0,00 0,51 0,67 0,73 0,84 0,93 1,00

Konstantna napetost na 0 (-0,43) | 0,00 0,00 0,22 0,33 0,43 0,50
20 kV zbiralkah v RP-ju in
impedanéna kompenzacija

SN voda 2450 | (-0,87) | 0,00 1,00 0,22 0,33 0,43 0,50

Opombi k tabeli: 1. s krepkim tiskom je oznadeno mesto v omreZju, kjer je bila doseZena mejna
vrednost spremembe napetosti.
2. sprememba napetosti, ki je zapisana v oklepajih, je za analizo na tej stopnji zgolj
informativne narave.
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XV.1.5. Rezultat analize

Na mestu v omreZju Z SN1D je mogoce prikljuCiti proizvodno napravo G SN1 najvecje skupne delovne
modi:

e 400 kW, ce je konstantna napetost na 20 kV zbiralkah v RTP-ju. Pri tem je meja dovoljene
napetostne spremembe dosezena na koncu sosednjega SN izvoda iz RP-ja, kjer bo prikljuéena
proizvodna naprava G SN5, ki sicer $e ne obratuje, vendar pa je za njo Ze bilo izdano soglasje za
prikljuCitev.

o 2450 kW, Ce je s pomocjo impedanéne kompenzacije SN voda med RTP-jim in RP-jem
realizirana konstantna napetost na 20 kV zbiralkah v RP-ju. Pri tem je meja dovoljene napetostne
spremembe doseZena mestu priklju€itve proizvodne enote v SN omrezje. V tem primeru
obratovanje G SN1 na obratovanje ostalih izvodov iz RP-ja popolnoma ni¢ ne vpliva.

XV.2. PRIKLJUCITEV PROIZVODNE NAPRAVE V NN OMREZJE

XV.2.1. Opis omrezja

Na sliki XV.2 je predstavljeno omrezje, ki ga bomo uporabili za analizo moznosti prikljucitve proizvodne
naprave v NN omrezje na treh razlicnih mestih. Omrezje sestavljajo nadomestni 110 kV vir (kratkosti¢na
mo¢ 3200 MVA), transformator 110/20 kV naznaCene moci 31,5 MVA z nastavljivim prestavnim
razmerjem, en SN izvod, transformator SN/NN naznacene moci 1250 kVA ter vso NN omrezje, ki ga
napaja ta transformator in kamor bo prikljuéena nova proizvodna naprava.

Za nazornost primera so izbrani podatki o kratkostiCnih napetostih in izgubah v bakru transformatorjev
naslednji:

uktr viisn = 13,00 % in uktr snnn = 6,00 % ter Pcutr sninn = 1,00 %.

Regulacija na transformatorju 110/20 kV je narejena tako, da drZi konstantno napetost na SN zbiralkah
RTP-ja. Ker je napetost na 20 kV zbiralkah v RTP-ju konstantna, nas razmere v ostalih SN izvodih ne
zanimajo. V obravnavanem omrezju sta uporabljena dva razli¢na odcepa transformatorjev SN/NN.

Podatki o posameznih vodih so prikazani na sliki XV.2 in v tabeli XV.4. Kapacitivhosti vodov zaradi
enostavnosti izrauna v teh primerih ne upoStevamo. Na sliki so vodi predstavljeni kot "V xxxx" in
zbiralke kot "Z xxxx".

Proizvodne naprave so oznacene z "G xxx".V omrezju sta obstojeci proizvodne naprave G SN1 (v SN
omrezju) in G NN1 (v NN omrezju). Tudi v tej analizi ne upoStevamo proizvodnih naprav tip P, saj v
nobenem primeru v obratovanju ne povzro€ajo pozitivhe napetostne spremembe (dviga napetosti). V
tabeli XV.5 so napisane moci obeh proizvodnih naprav.

XV.2.2. Naloga

V opisano omreZje Zelimo prikljuciti proizvodno napravo v NN omreZje. V postev pridejo prikljuéna mesta:
Z NNTP ali Z NNA ali Z NNC. Na teh mestih so zato predvidene proizvodne naprave G NNTP, G NNA in
G NNC, ki so obarvane z zeleno barvo. V omreZju Ze obratujeta proizvodni napravi G SN1 in G NN1.

Zanima nas, za kakSno delovno mo¢ lahko izdamo soglasje za prikljuCitev proizvodne naprave v NN
omrezje, Ce:

1. napravo priklju¢imo na zbiralke Z NNTP (G NNTP) ali

2. napravo priklju¢imo na zbiralke Z NNA (G NNA) ali

3. napravo priklju€imo na zbiralke Z NNC (G NNC).
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110 kv
omrezZje

Z RTP 110 kV

TR 110/20 kV

Z RTP 20 kV

V SNA

V SNB

Z SNB

V SNC TR SN/NN

Z SNC e
V SND
Z SND
G SN1 V NNB
Z NNB

G NN1 G NNC
Slika XV.2: OmreZje za analizo priklju¢evanja proizvodne naprave v NN omreZje

Tabela. XV.4 Elektrine lastnosti vodov za primere priklju¢evanja v NN omrezje
Vod SNA SNB SNC SND NNA NNB NNC
R'v (Q/km) 0,264 0,264 0,568 0,568 0,524 0,524 0,524
X'v (Q/km) 0,176 0,176 0,192 0,192 0,100 0,100 0,100
[ (m) 1000 1000 1000 1000 50 400 500
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Tabela. XV.5 Moc¢i posameznih proizvodnih naprav

Proizvodna naprava G SN1 G NN1 G NNTP G NNA G NNC

Delovna mo¢€ iz soglasja

? ? ?
Py (KW) 1000 15 / : :

XV.2.3. Kriti€éna mesta v omrezju

V omrezju so naslednja kriticna mesta (generatorji in napajalna mesta iz drugih omrezij):
e ZRTP 20 kV (informativno, zaradi hazornosti analize),

e ZSNB,
e ZSND,
e ZNNTP,
e ZNNA,
e ZNNBin
e ZNNC.

XV.2.4. Potek analize

V omrezje priklju¢imo obe proizvodni napravi, ki jih moramo upostevati v analizi (G SN1 in G NN1).
Najprej v omrezje priklju¢imo proizvodno napravo G NNC na mesto Z NNC. Njeno delovho moc
nastavimo na nié. Preverimo stanje napetostnih sprememb na kritiénih mestih v omrezju. Ce napetostne
spremembe to dopus&ajo, spreminjamo delovho mo€ G NNC toliko ¢asa, da na enem izmed kriti¢nih
mest v omrezju dosezemo najvecjo dovoljeno napetostno spremembo ali dosezemo Zeleno delovno moc&
proizvodne naprave. Nato G NNC izklju¢imo in postopek ponovimo Se za G NNA in na koncu Se za
G NNTP.

Ker sta na SN izvodu realizirana dva razli¢na odcepa TR SN/NN, NN omreZje pa je prikljuéeno na odcep
"-1" (prvi razlien odcep v smeri od RTP-ja vzdolZ izvoda), imamo na razpolago 0,50 % spremembe
napetost v. SN omrezju in 3,00 % spremembe napetost v NN omreZju zaradi obratovanja vseh
proizvodnih naprav v tem delu omreZja. Rezultati analize so prikazani v tabeli XV.6.

Sprememba napetosti v NN omrezju se Steje od SN zbiralk transformatorja SN/NN do mesta v omrezju,
kjer opazujemo spremembo napetosti. Pri tem upoStevamo prestavo transformatorja SN/NN tako, da
zaradi same prestave transformatorja ne pridobimo nobene napetostne spremembe.

Sprememba napetosti v. SN omrezju pa se Steje od SN zbiralk v RTP-ju, kjer je nastavljena konstantna
napetost, pa do mesta v SN omrezju, kjer opazujemo spremembo napetosti.
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Tabela. XV.6 Rezultati analize prikljucljivosti na podlagi napetostnih sprememb v omrezju

RTP
Mo¢ proizvodnega vira in o 20 kV ZSNB | ZSND |ZNNTP| ZNNA | ZNNB | ZNNC
spremembe napetosti na .
six : - (kW) : .
kritiénih mestih v omrezju sprememba napetosti v sprememba napetosti v
SN omrezju: Aue sn (%) NN omrezju: Aue nn (%)
Brez nove
proizvodne naprave 0 0,00 0,13 0,42 0,01 0,25 2,18 0,25
Z NNC
(G NNC) 158 | 000 | 014 | 042 | 002 | 051 | 243 | 3,00
Z NNA
(G NNA) 53 0,00 0,14 0,42 0,05 1,10 3,00 1,10
Z NNTP
(G NNTP) 655 0,00 0,22 0,50 0,48 0,72 2,63 0,72
Opomba k tabeli: s krepkim tiskom je oznaCeno mesto v omrezju, kjer je bila dosezena mejna

vrednost spremembe napetosti.

XV.2.5. Rezultat analize

Na izbranih mestih v NN omrezju je mogocCe priklju€iti naslednje moci proizvodnih naprav, vsaki¢ samo
vsako posebej in ne vse hkrati:

e 15,8 kW, na mestu v omreZju Z NNC. Pri tem je mejna vrednost spremembe napetosti doseZena
na mestu priklju€itve nove proizvodne naprave v NN omrezju Z NNC.

e 53 kW, na mestu v omrezju Z NNA. Pri tem je mejna vrednost spremembe napetosti doseZena
na mestu prikljucitve proizvodne naprave v NN omrezju Z NNB.

e 655 kW, na mestu v omreZju Z NNTP. Pri tem je mejna vrednost spremembe napetosti doseZena
na mestu prikljucitve proizvodne naprave v SN omrezju Z SND.
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