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»>Prikljuenjem izvora elektricne energije distribucijska mreza postaje
distribucijski elektroenergetski sustav (DEES).
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»Ova konstatacija ne mijenja potpuno iz temelja, ali bitno utje€e i trazi promjene
u pristupu vodenja pogona distribucijske mreze.
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VODENJE POGONA MREZE S DISTRIBUIRANIM IZVORIMA

_Dubravko Balasko, dipl.ingel.

»UtjeCe na mnoge postojecCe pogonske dokumente, pravilnike, procedure, upute i
postupke u vodenju pogona, lociranje kvarova kao i pripremi postrojenja za
izvodenje radova.

»Priklju€ivanja izvora na DEES razli€ito utjeCu na stanje pogona mreze i kao
takve treba ih sagledavati s viSe strana:
= da li je prikljuCen na SN ili NN mrezu i u kojem dijelu mreze ;
=»dalijeizvor >od5 MVA; <5 MVA; mikroelektrana ;
= da li je izvor jednofazan (1f) ili trofazan (3f) ;
= oblik primarnoga izvora energije (vjetar, sunce, bio masa, plin, geotermalni
izvori, bio plin, vodai sl.) ;

» prema raspolozivosti proizvodnje (nepromjenjiva proizvodnja, promjenjiva,
kogeneracija) ;

» kakve su temeljne pogonske znacCajke pojedinog izvora ;
= da li je prikljuceno mali broj distribuiranih jedinica, veci ili veliki.
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VOBENJE POGONA MREZE S DISTRIBUIRANIM IZVORIMA
o OuwavoBaeskodplnge.

»Korisnici distribucijske mreze sada viSe nisu samo kupci nego i proizvodaci.

> Priklju€ivanje izvora na distribucijsku mrezu zbog Sto boljeg nadzora zahtjeva
automatizaciju SN mreza, ali i NN mreze.

ANALIZOM MOGUCEG UTJECAJA POJEDINOG DI NA DEES PRIJE NJEGOVOG
PRIKLJUCENJA NA DISTRIBUCIJSKU MREZU MOZEMO ELIMINIRATI VECINU
NEGATIVNIH UTJECAJA DISTRIBUIRANIH IZVORA KOJI SE MOGU POJAVITI PRILIKOM
VOPENJA MREZE (normalni, poremeéeni i izvanredni pogon), A ISKORISTITI
PREDNOSTI KOJE PRUZA PRIKLJUCENJE IZVORA NA MREZU.
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VODENJE POGONA MREZE S DISTRIBUIRANIM IZVORIMA

Dbrvk Balako diI.i el. ]

UPRAVLJANJE S VRIJEDNOSTIMA NAPONA U NN | SN MREZ|

» Obveza Operatera distribucijskog sustava je napajanje kupaca uz odrzavanje
napona u odredenim granicama.

» Podaci o vrijednostima napona u pojedinim toCkama i profil napona po dubini
mreze dobiva se na osnovu proracuna kao i izvodenjem pogonskih mjerenja u
pojedinim toCkama mreze.

» Karakteristike NN i SN mreze:
»Distribucijska mreza u normalnom pogonskom stanju radi radijalno .

U skladu s postaviljenim kriterijima regulacije podeSen je prijenosni
omjer distribucijskin transformatora kako bi se dobio optimalni naponski
profil.

=U principu osim TS 110/x i TS 35/x te malog broja RS 10(20) kV , TS
10(20)/0,4 kV i rastavljaCa po dubini SN mreze koji su uklju¢eni u
daljinsko vodenje mreza nije pod nadzorom.

=|zvori su prikljuceni na mrezu preko prekidaca za odvajanje kako bi se
odvojili u slucaju, ako elektricnhe veliCine dodu van propisanih granica.

»Najvece oscilacije napona dogadaju se na kraju dugih izvoda 10 kV mreze.

S e R T e e

} Seminar
% IZVORI| ELEKTRIGNE ENERGIJE U DISTRIBUCIJSKOJ MREZI g
CIRED IZAZOV ZA VOPENJE POGONA, ZASTITU, MJERENJA | KOMUNIKACIJE ==

Zagreb, 1. listopada 2009.



VODENJE POGONA MREZE S DISTRIBUIRANIM IZVORIMA
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» Elektroenergetska mreza nije idealan naponski izvor i ovisi 0 trenutnom
opterecenju.
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» PrikljuCenje distribuiranog izvora uzrokuje promjene tokova snaga i naponskog
profila u ovisnosti o optere¢enju u mrezi.

> Prikljuak distribuiranog izvora na razdjelnu mrezu dovodi do promjene rezima
rada mreze.

» Napon na distribuiranom izvoru znatno ovisi 0 optereceniju.

» Distribuirani izvori mogu sudjelovati u regulaciji napona proizvodnjom jalove
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VODENJE POGONA MREZE S DISTRIBUIRANIM I1ZVORIMA
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» Bez obzira na regulaciju distribuirani izvori utjeCu na iznos napona:

=Qvisno o nacinu upravljanja ;
»Proizvedenoj snazi ;
=Opterecenju ;

»Parametrima voda.

» Porast napona za vrileme malog opterecenja ograniCava snagu distribuiranog
izvora koji se moze prikljuciti na mrezu.
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VODENJE POGONA MREZE S DISTRIBUIRANIM IZVORIMA

- - Dubravko Balasko, dipl.ing.gl. -

UPRAVLJANJE TOKOVIMA P | Q SNAGE U DISTRIBUCIJSKOJ MREZ|

» Priklju¢enjem DI na mrezu dolazi do promjene uobi¢ajenih tokova snage gdje
je radna snaga imala iskljuCivo smjer od prijenosne mreze prema priklju¢enim
kupcima.

» Ovisno o radnoj snhazi izvora i mjestu u mrezi na kojem je prikljucen, smjer
snage moze biti suprotan od uobic¢ajenog u manjem ili ve¢em dijeli DEES-a.

»Tokovi snage mijenjaju se i zbog promjene opterecenja pojedinog dijela mreze
koja ovisi 0 karakteru prikljuéenih potrosaca.

» Promjena tokova snage utjeCe na gubitke i naponske prilike u mrezi (mijenja
se profil napona).

» U radijalnim mrezama nije moguce upravljati tokovima snage promjenom
uklopnog stanja za razliku od zamkastih i dvostrano napajanih mreza.

» Tokovi jalove snhage ovise 0 potrebama potroSac¢a u mrezi i proizvodnji jalove
snage sustava, izvora i elemenata mreze.
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» Proizvodnja jalove snage izvora moze biti induktivhog (troSi jalovinu)
kapacitivnhog karaktera (proizvodi jalovinu).

» Tokovi jalove snage u mrezi se izbjegavaju zbog padova napona i povecanja
gubitaka.

» Nedostatak jalove snage ima ozbiljne posljedice na nestabilnost sustava.
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VODENJE POGONA MREZE S DISTRIBUIRANIM IZVORIMA
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UPRAVLJANJE TOKOVIMA P 1 Q SNAGE PREMA PRIJENOSNOJ MREZI

» Tokovi snage u mrezi radijalne strukture su od prijenosne mreze prema
kupcima na nize naponskim razinama.

» PrikljuCenje DI blizu prijenosne mreze, a to znaci i transformatorima s
automatskom regulacijom, smanjuju struju kroz regulatore na transformatorima
Sto moze uzrokovati smanjenje napona na vodu.

» Ako prikljuCeni izvori uzrokuju promjenu smjera snage na granici prijenosne |
distribucijske mreze mogu izazvati na dvosmjernim regulatorima smanjenje
prijenosnog omjera transformatora ¢ime regulator povec¢ava napon na strani DI
gdje je napon i u pocetku bio visi.

» Tokove jalove snage treba smanjiti na Sto manju moguc¢u mjeru jer mogu
uzrokovati gubitke djelathne snage i pad ili porast napona izvan dopustenih
granica.
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VODENJE POGONA MREZE S DISTRIBUIRANIM IZVORIMA

Dubravko Balasko, dipl.ing.el.

e et i

USLUGE DI POGONU EE SUSTAVA
»Pomocne usluge koje distribuirani izvori mogu pruziti prijenosu:
sregulacija frekvencije;
srotirajuca i nerotirajuca rezerva,
sregulacija napona i jalove snage.

»Pomocne usluge koje distribuirani izvori mogu pruziti distribuciji:
wkvaliteta opskrbe;

=doprinos sigurnosti opskrbe;
=upravljanje naponom i snagom.
» Trenutno stanje pomocnih usluga:

*Trenutan udio DI u DEES-u nije znacCajan te njihova uloga u pruzanju
pomocnih usluga zanemariva.

»Prisutna je nesredenost u pruzanju pomocnih usluga.

=Korisno bi bilo jednoznacno definirati koje su to pomoc¢ne usluge i koji korisnici
mreze bi trebali biti u mogucénosti pruziti pomoc¢ne usluge kao i koje tehnicke
Kriteriji trebaju zadovoljiti da ne bi ugrozavali sigurnost sustava.
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UPRAVLJANJE U PARALELNOM | OTOCNOM POGONU DI S MREZOM

»Kruta distribucijska mreza drzi stabilnost generatora DI koji su prikljuceni u
paralelu s mrezom.

»Ukoliko u mrezi nastane poremecaj napona, frekvencije ili tokova snhage,
odnosno kvara u mrezi, dolazi do odvajanja DI od mreze. O duzini trajanja
poremecaja ovisi da li stvoreni uvjeti za odvajanje generatora od mreze.

»Pojedini DI predvideni su za otocCni rad i opremljeni su uredajima za brzo
odvajanje od mreze kako bi generator nastavio s proizvodnjom energije za
napajanje vlastitih potrosaca.

»Sinkronizaciju DI na mrezu moguce je ostvariti nakon prestanka poremecaja/
otklanjanja kvara i prosljedivanja napona od prekidaCa za odvajanje prema
mjestu sinkronizacije.

»O0toc¢ni pogon DI s dijelom distribucijske mreze moguc je, ali se mora paziti da
DI ne dode u preopterecenje od strane prikljucenih potroSata i ponovnog
odvajanja generatora od mreze.

S R S et

Seminar

% IZVORI| ELEKTRIGNE ENERGIJE U DISTRIBUCIJSKOJ MREZI g
CIRED IZAZOV ZA VOPENJE POGONA, ZASTITU, MJERENJA | KOMUNIKACIJE ==

Zagreb, 1. listopada 2009.



VODENJE POGONA MREZE S DISTRIBUIRANII\/I |ZVORIMA

e e e e

VODPENJE POGONA MREZE S DI U STANJIMA POREMECAJA | KVARA

»Nastale poremecaje u mrezi ili proizvodnom postrojenju potrebno je izolirati
kako se ne bi prosSirili mrezom.

»Manje kratkotrajne poremecaje potrebno je detektirati i evidentirati na
uredajima zastite ili terminalima za kontrolu kvalitete elektriCne energije te po
mogucnosti dojaviti/proslijediti u dispecCerski centar.

»>U principu poremecaji duzeg trajanja uzrokuju proradu odredenih zastita bilo sa
strane mreze ili proizvodnog postrojenja koji imaju za posljedicu izlazak iz
paralelnog rada proizvodnog postrojenja ili njegovo iskljuCenje ukoliko je
poremecaj izazvan na strani proizvodnog postrojenja. Ovo odraduje automatski
ugradena zastita.

»Ovakve promjene neophodno je dojaviti u dispecCerski centar.

»Mikroelektrane u principu nisu daljinski nadzirane te dojava ispada ovakvih
izvora ovisi 0 jednostavnim tehniCkim rjeSenjima za dojavu ispada ili dojavu
korisnika mreze.
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» Ukoliko je poremecaj prolaznog karaktera na srednjem naponu automatika
zastitnin uredaja (APU) vrati postrojenje u normalno pogonsko stanje spremno za
ponovno stavljanje proizvodnog postrojenja na mrezu.

» Nastankom kvara pojedinog elementa mreze ili proizvodnog postrojenja ima za
posljedicu ispad manjeg ili veéeg dijela mreze i iskljuCenje prekidaCa za
odvajanje. Ukoliko mreza i proizvodno postrojenje nije daljinski nadzirano, na
osnovu dojave o iskljuéenju dijela mreze odredenim procedurama i poduzetim
akcijama dispecCera i dezurnog osoblja trazi se mjesto i uzrok kvara kojeg je
potrebno izolirati. Ovisno o vrsti i mjestu kvara utvrduje se koji dio mreze moze ici
pod napon, kao i koja proizvodna postrojenja stjeCu uvjete za ponovno
prikljucenje na mrezu.

» Sve dok mreza nije spremna za prikljucenje DI na DEES proizvoda¢ mora
cekati odobrenje dispeCera za pokretanje procedure sinkronizacije i prikljucenja
izvora na mrezu.
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_Dubravko Balasko, dipl.ing.el.

»Ostaju pitanja:

- Koje poremecaje i kolikog vremenskog trajanja izvori moraju izdrzati i
ostati na mrezi (pojam: prolazak kroz kvar)?

- Utjecaji izvora na beznaponsku pauzu APU-a?
- Uredenje postupaka resinkronizacije DI na mrezu nakon odvajanja.

- Procedure i uvjeti automatskog ukljucenja izvora na mrezu.
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PONOVNA USPOSTAVA NAPAJANJA NAKON POREMECAJA

»Poremecaj je stanje DEES kada elektricni parametri izadu van definiranih
granica u nekom uzem ili Sirem dijelu mreze.

»Kratkotrajni poremecaji mogu biti prolazni bez utjecaja na ispad elektrane ili
dijela mreza.

»Poremecaji koji traju duze od propisanog vremena uzrokuju ispad elektrane iz
paralelnog rada i prelazak u otoCni rad ukoliko je predvidena za takav rad ili ispad
manjeq ili veCeg dijela mreze.

»Poremecaj] mogu izazvati razni dogadaji koji nastanu za vrijeme pogona
mreze, ali i zbog odredenih dogadaja u proizvodnom postrojenju.

»Prije pokretanja postupka sinkronizacije neophodno je detektirati uzrok
poremecaja te ga eliminirati kako ne bi uzrokovao nove ispade DEES-a.

»Prestankom i otklanjanjem uzroka poremecaja koji je nastao bilo sa strane
mreze ili proizvodnog postrojenja, a uzrokovao je ispad proizvodnog postrojenja
potrebno je pokrenutu proceduru sinkronizacije i1 ponovnog prikljucenja
proizvodnog postrojenja na mrezu.
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PRAVILA RADA NA SIGURAN NACIN PRI VOPENJU POGONA

»Pravila rada na siguran nacin pri vodenju opisana su u Biltenu br 94 : Pravila i
mjere sigurnosti pri radu na elektrodistribucijskim postrojenjima.

»>Prikljuéenjem DI na distribucijsku mrezu dodatno se usloznjava vodenje
pogona i izvodenje radova na elektrodistribucijskim postrojenjima koje traze
nadopune postojecih pravilnika, izradu odredenih uputa kao i1 definiranje
dodatnih dokumenata za rad.

»Neophodno je povecati oprez | predvidjeti dodatne mjere prilikom:
- normalnog pogona,;
- pronalazenju kvara u mrezi;
- izvodenju radova na mrezi;
- izvodenju radova na proizvodnom postrojenju.

»Naravno nikada se ne smije zaboraviti primijeniti PET PRAVILA SIGURNOSTI
za rad na elektroenergetskom postrojenju, a narocito kada u DEES-u imamo viSe
izvora, Sada tokovi snage ne idu samo od izvora prema potroSacu.
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Dubravko Balasko, dipl.ing.el.

PET PRAVILA SIGURNOSTI
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RAZMJENA PODATAKA RADI VODENJA POGONA

» Razmjena podataka neophodnih za vodenje distribucijskog sustava moguce je
ostvariti:
- telefonom, telefaksom, E-mailom:;
- daljinski nadzirati i ukljuciti u sustav daljinskog vodenja (prikljucene na
SN mrezu).

» Na odgovaraju¢em sucelju proizvodaC | operator radi vodenja pogona
razmjenjuju podatke o:

- pogonskom stanju elektrane,

- polozaju prekidaca za odvajanje,

- provedenom sigurnosnom uzemljenju,

- isporuci elektricne energije,

- preuzimanje elektricne energije.
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» Ovisno 0 snazi i vaznosti izvora za vodenje DEES-a tijekom pogona elektrane
potrebno je osigurati razmjenu podataka:

- nadzor nad polozajem izabranih sklopnih aparatima,

- podatke o djelovanju zasStite,

- izabrane alarme iz korisnikovog postrojenja,

- upravljanje prekidacem za odvajanje,

- vrijednosti izabranih mjernih veliCina,

- pogonske dogadaje na mjestu sucelja,

- izabrane parametre kvalitete elektricne energije.
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PRVO STAVLJANJE U POGON

> Prije prvog stavljanja elektrane u paralelni pogon s mrezom potrebno je:

» da proizvodac dokaze ispravnost svih funkcija vodenja i zasStita elektrane putem
provedenih funkcionalnih ispitivanja provedenih na elektrani;
" U probnom pogonu provesti ispitivanja:

sulaska u paralelni pogon,

sizlazak iz paralelnog pogona,

«djelovanje zastite pri odstupanja od uvjeta paralelnog pogona,

epri granicnim pogonskim uvjetima,

stokova radne i jalove snage,

sugovorenih nazivnih vrijednosti radne i jalove snage,

spogon elektrane na udovoljavanje uvjeta ograniCenog povratnog

djelovanja:
v'kratkotrajne promjene napona pri ukljuéenju i isklju¢enju
elektrane,
- seminar o o o
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v'pojava viSih harmonika u struji i naponu,

vometanje rada sustava daljinskog vodenja i mreznog
tonfrekventnog upravljanja,

v'utjecaj kompenzacijskih postrojenja na elektrane i mreze na
paralelni pogon,

v'sustava pogonskih i obradunskih mjerenja,

v'stanja signalizacije lokalnog i daljinskog upravljanja i
regulacije,

v'ostala ispitivanja predvidena od isporucitelja opreme ili
programa ispitivanja.

» Na osnovu izvrSenih ispitivanja u probnom pognu elektrane naciniti izvjeSce s
navedenim nedostacima ili ograniCenjima za vodenje pogona, te obavezi njihova
otklanjanja.

» Konacnim izvjeS¢em potrebno je jednoznacno iskazati spremnost elektrane
za trajni pogon.
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UGOVOR O VODBENJU POGONA PROIZVODNOG POSTROJENJA

» Temeljne odrednice ugovora o vodenju pogona proizvodnog postrojenja:
- predmet ugovora,
- pravila vodenja,
- razgranicenje nadleznosti, ovlastenja i nacin pristupa postrojenju,
- na¢in medusobnog komuniciranja i izvjeS¢ivanja ,
- nacin izvodenja sklopnih operacija,
- odrednice sigurnosti pri radu prilikom obavljanja sklopnih operacija,
- odrednice popravaka i odrzavanja postrojenja,
- uklopno stanje postrojenja u paralelnom pogonu i otocnom radu pri:
¢+ normalnom pogonskom stanju,
¢+ poremecenom pogonskom stanju,
¢ izvanrednom pogonu.
- podeSavanje zastite,
- procedura kod sinkronizacije proizvodnog postrojenja na mrezu,
- procedura kod odvajanja proizvodnog postrojenja sa mreze,
- procedura pri ispadu proizvodnog postrojenja sa mreze,
- popis odgovornih osoba za vodenje pogona.

Rt st
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Kljuéne rijeéi:
Distribuirani izvor (DI)
Elektrana
Generatorski prekidac
Ispad
|zvor
Mjesto sinkronizacije
Naponski profil
Niskonaponska mreza (NN mreza)
Otocni pogon
Otocni pogon s dijelom distribucijske mreze
Paralelni pogon
Povratno djelovanje na mrezu
Poremecaj
Prekidac za odvajanje
Proizvodac
Probni pogon elektrane
Proizvodna jedinica
Sustav daljinskog vodenja (SDV)
Srednjenaponska mreza (SN mreza)
Ugovor o vodenju pogona
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PRIKLJUCENJE DISTRIBUIRANIH IZVORA U DISTRIBUCIJISKU MREZU |
STVARANJE DISTRIBUCIJSKOG ELEKTROENERGETSKOG SUSTAVA
DONOSI NIZ 1IZAZOVA ZA VODENJE POGONA.

Neki od njih spomenuti su i u ovoj prezentaciji.

POSTOVANI KOLEGE POZIVAM VAS NA DISKUSIJU PO
PREZENTIRANOJ TEMI !
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