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SAZETAK

Studija analizira regulatorno stanje i postojeca akta za oblast prikljucivanja distribuiranih izvora (DI) na
elektroenergetsku mrezu Crne Gore. Verifikovani su razvojni planovi za prenosnu mrezu. Na osnovu
regulatornoga stanja i preporuka za promjene tehnickih regulativa napravljena je metodologija za
analizu priklju¢ivanja DI na mrezu. Kao posljedica toga data je i preporuka za prikljucivanje DI na
mrezu. Za prakti¢nu primjenu metodologije i preporuke, u studiji je na realnim primjerima analizirano i
s tehnickim odnosno ekonomskim stajalistima utvrdeno prikljuenje velikog broja razlicitih vrsta DI s
razliCitih tendera Vlade Crne Gore na distributivnu mrezu. Na kraju je dodata i literatura za obuku
radnika Elektroprivrede Crne Gore koji ¢e raditi na analizama uklju¢enja DI u mrezu s programskim
paketom PSS®SINCAL.

Kljucne rijeci: distribuirani izvori energije, male elektrane, elektroenergetski sistem Crne
Gore, priklju¢ivanje i rad distribuiranih izvora energije, distributivna mreza,
tehnicka pravila, tehnicka preporuka, analiza propisa, mrezna analiza
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SPISAK SKRACENICA
APU automatsko ponovno ukljucenje
BIH Bosna i Hercegovina
CGES Crnogorski elektroprenosni sistem AD
DI distribuiran izvor energije, mala elektrana
DIST distribucija
DS distributivni sistem
DV dalekovod
EES elektroenergetski sistem
EPCG Elektroprivreda Crne Gore AD Niksic
EU Europska unija
G generator
HE hidroelektrana
ISME Institut za standardizaciju Crne Gore
ME mala elektrana, distribuiran izvor energije
mHE mala hidroelektrana
NN niski napon
OD, ODS operater distributivnog sistema
RTS rasklopna transformatorska stanica
SCADA (eng. Supervisory Control and Data Acquisition) sistem za mjerenje, pracenje i

kontrolu industrijskih sistema

TE termoelektrana

TP tehnicka preporuka

TS transformatorska stanica
VN visoki napon
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SPISAK SIMBOLA
Pop radna snaga optereéenja (potrosaca)
Prax maksimalna radna snaga
Prin minimalna radna snaga
Por radna snaga distribuiranog izvora
Prr radna snaga preko transformatora
Qor reaktivna snaga optereéenja (potrosaca)
Qo reaktivna snaga distribuiranog izvora
Qmr reaktivna snaga preko transformatora

w energija

Xi
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EXECUTIVE SUMMARY

Regulatorni status u Crnoj Gori u vezi s priklju¢ivanjem i radom distribuiranih izvora energije u
elektroenergetskoj mrezi i teorijske osnove za izradu novih pravila

U 1. poglavlju analizirani su zakoni, pravilnici i standardi koji se odnose na prikljucivanje malih
elektrana (DI) na distributivnu mrezu. Istaknuti su problemi do kojih moze dodi ukoliko se postojeca
pravila i preporuke za priklju¢ivanje DI na distributivnu mrezu ne obrade i dopune.

Zakon o energetici napisan je jasno, u modernom evropskom duhu tako da daje dobar temelj za
podzakonska akta iz oblasti prikljucivanja distribuiranih izvora energije na distributivni sistem Crne
Gore.

Po podacima koji su nam bili dostupni, sistemi za prikupljanje podataka o kvalitetu snabdijevanja i
dostavljanje tih podataka Agenciji josS nijesu bili uspostavljeni.

Tehnicka preporuka br. 16: Osnovni tehnicki zahtjevi za prikljucenje malih elektrana na mrezu
elektrodistribucije Srbije daje dobru osnovu za tehnicke karakteristike i tehnicka pravila pri prikljucivanju
elektrana na distributivni elektroenergetski sistem Crne Gore. U TP-16 trebalo je unijeti neke promjene
i dopune, tako da je postoje¢a TP-16 dobra osnova za nova Pravila o prikljucivanju (u daljem tekstu:
Preporuka).

Analiza situacije i verifikacija razvojnih planova za prenosnu elektroenergetsku mrezu

U 2. poglavlju sazeti su vazeli razvojni planovi i aktuelne razvojne studije prenosne i distributivne
mreze Crne Gore s akcentom na podruéjima koja tangiraju analizirane distribuirane izvore.
Pretpostavljeni prosjecni godisnji porast potrosnje elektricne energije u narednim godinama iznosi
1,33 %, dok je prosjecni godisnji porast vrsnog opterecenja u sistemu 1,51 %.

Moze se zakljuciti da u posmatranom periodu ostaje u vecem dijelu distributivne mreze u pogonu
sistem 110-35-10 kV. Razlog je Cinjenica da je za ekonomski prihvatljiv prijelaz na naponski nivo 20 kV,
pocevsi od pocetka sistemske ugradnje opreme 20 kV do stvarnog pogona citave mreze na 20 kV,
potreban dug period (oko 30 godina).

Razvojni planovi ne ukljucuju masovno povecanje razine distribuiranih izvora u nekoliko narednih
godina. Analize u studiji pokazuju da samo za predvideni dio prikljucenja izvora iz studije treba pojacati
postoje¢u mrezu s preko 200 km srednjenaponskih 10 kV i 35 kV vodova te vise novih TS s procjenom
ulaganja u iznosu oko 20.000.000 €.

Posto se u narednim godinama predvidaju ubrzana integracija i dodatna podrucja s mHE te pocetak
integracije fotovoltaicnih i vjetroelektrana, neophodno je ponovo osvjeziti ili iznova postaviti strategiju
razvoja najprije distributivne mreze.
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Metodologija za elaboraciju distribuiranih izvora u Crnoj Gori

U 3. poglavlju objasnjena je metodologija u analizama za prikljucivanje distribuiranih izvora (DI) na
elektroenergetsku distributivnu mrezu. Proces prikljucivanja detaljnije prikazuje slika 0.1.

ANALIZA
START
A

PODACI IZ
PRIJAVE ZA
SAGLASNOST

0.1

0.6

Za NN prikljucenje:
Smul + z SDITS <0,005- SksTS
Za SN prikljucenje:
Smel + z SDI sv < 0,005 - Sk;

DI NI POD
KAKVIM USLOVOM NE
INICIRA RADNU SNAGU U
DISTRIBUCUJSKU
ELEKTROENERGETSKU
MREZU (DS)

NE

0.7
0.3 , s "
MREZNA ANALIZA (poglavlja 3 i 5 studije):
- Priprema referentnog modela mreze - Minimalni model mreze
PROVJERA UTICAJA DI NA DS B Prigs . S e . e
~za NN nivo (blok 2.6.NN) - Analiza tehni€kih moguénosti priklju¢ivanja DI - Variantna rjeSenja
- za SN nivo (blok 2.6.SN)
0.4
0.8
REAKTIVNA SNAGA DI MORA BITI TAKVA,
DA POTROSAC, U CIJOJ MREZI JE TAJ DI, PROVJERA UTICAJA DI NA DS
ISPUNJAVA SVE ZAHTJEVE IZ SVOJE -za NN nivo (blok 2.6.NN)
SAGLASNOSTI ZA PRIKLJUCENJE U SMISLU - za SN nivo (blok 2.6.SN)
DOZVOLJENE POTROSNJE REAKTIVNE SNAGE
(PREPORUKA t¢. 8.18)
0.5 0.9
DEFINISANJE DODATNE ZASTITE DI DEFINISANJE REAKTIVNE SNAGE DI

| SVIH OSTALIH USLOVA ZA OVAJ TIP DI U SKLADU S PREPORUKOM

U SKLADU S PREPORUKOM (t¢.: 8.18i 8.19) (t.: 9.1 do 9.5):
0.10
DEFINISANJE ZASTITE DI U SKLADU
S PREPORUKOM (t&.: 8.1 do 8.19):

- zastita na rastavnom mijestu (U,f)
- strujna zastita

0.11

DEFINISANJE PRIKLJUCNE SHEME DI
U SKLADU S PREPORUKOM (t¢. 14)

0.12

»INVESTITOR MORA DA POSTUJE | SVE OSTALE USLOVE
1Z PREPORUKE KOJE SE ODNOSE NA NJEGOVU VRSTU DI«

»INVESTITOR JE ODGOVORAN ZA PRAVILAN RAD NJEGOVOG Dl«

A
ANALIZA
STOP

SI. 0.1: Shematski prikaz — Redosljed analize za prikljucivanje DI u mrezu
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Cjelokupan metodoloski proces ugrubo sastoji se od pet sklopa:
e odredenje stepena (dubine) potrebne analize
e priprema modela mreze
¢ odredenje parametara na mjestu prikljucenja DI
¢ analiza tehnickih moguénosti priklju¢enja DI na mrezu
e ekonomska analiza.

Model mreze koji $to realnije opisuje stvarnu fizicku mrezu kljucan je za vjerodostojnost i korektnost
analiza mreze. Oblikuje se koris¢enjem odgovarajuée programske aplikacije koja omogucava izvodenje
analiza u prenosnoj i distributivnoj mrezi. Uraden je model na osnovu topoloskih i atributivnih
podataka elektroenergetskih elemenata, koji je bio koristen za izvrSenje analiza. Topologija mreze
predstavlja nain medusobne povezanosti elemenata (vodovi, transformatori). S atributivnim podacima
definisu se fizikalna svojstva pojedinih elemenata.

U analizi tehnickih moguénosti prikljucenja DI na mrezu u skladu s pravilima i kriterijuma o prikljucenju
na mrezu iz Preporuke, ukljucujemo zeljene distribuirane izvore. S analizama strukture mreze i
najnepovoljnijih pogonskih stanja (maksimalno opterecenje i minimalna proizvodnja DI, minimalno
opterecenje i maksimalna proizvodnja DI), provjeravamo da li tako zasnovana mreza, sa spomenutim
ulaznim parametrima (geografski polozaj s prostornim ogranicenjima, privredni razvoj, prognoza
optereéenja), ispunjava tehnicke kriterijjume planiranja. Stalno provjeravamo normalna pogonska stanja
te stanja s jednostrukim ispadima (kriterjum N-1) za odredenu strukturu mreze. Kada u mrezi
prekoracimo kriterijlume planiranja, odlu¢ujemo se za pojacanje i prilagodavanje mreze. U slucaju da se
suoc¢imo s razli¢itim mogucnostima pojacanja i prilagodavanja, svaki smjer razvoja potrebno je
razmatrati samostalno tj. varijantno.

DI moze se prikljuciti na mrezu ukoliko se ne ugrozava pouzdanost rada i kvalitet snabdijevanja
elektricnom energijom konacnoga potrosaca. U tom kontekstu osnovni su ovi kriterijumi za mreznu
analizu prikljucenja DL

e DIl u mreZi ne smije prouzrokovati preopterecenja (kriterijum dozvoljenih opterecenja u mrezi),

e DI u mrezi ne smije bitno pogorsati naponske prilike kod potrosaca (kriterijum dozvoljenih napona

u mrezi).

Za obezbjedenje normalnoga rada u pogledu smetnji po vodi¢u u elektroenergetskom sistemu, u
procesu analize mogucnosti prikljucenja DI u DS, treba da se procijene i smetnje koje bi DI mogao da
unese u DS.

Studija definise redosljed operacija, sa kojima ODS moze konstatovati da li je priklju¢enje DI sa stava
smetnji u mrezi duzvoljeno ili nije. ODS treba da na osnovu procjene smetnji po vodi¢u konstatuje, da-
li se DI moze ukljuciti u DS ili DI ne ispunjava zahtjeve, koji moraju biti dati da bi se obezbijedio
normalan rad mreze.

Detaljnu analizu procjene smetnji i analizu da-li ¢e DI zadovoljavati kriterijume propisane Preporukom u
pogledu smetniji, treba da uradi projektant s detaljnim podacima o DI i imajuci u vidu zahtjeve koje
propise ODS.
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Tehnicka preporuka za prikljucenje distribuiranih izvora u Crnoj Gori

U 4. poglavlju data su nova pravila za prikljucivanje i rad DI na DS (Preporuka).

Preporuka se odnosi na osnovne tehnicke zahtjeve za prikljucenje malih elektrana snage do 10 MW na
DS nazivnog napona 0,4 kV (1 kV, NN mreza), 10 kV, 20 kV ili 35 kV. Preporuka se primjenjuje pri
izgradnji (projektovanje i gradnja) ME ili rekonstrukciji postoje¢e ME, u dijelu koji se odnosi na
ispunjenje uslova za prikljucenje i izvodenje priklju¢ka na DS.

Preporuka ima sledece ciljeve:

¢ utvrditi osnovne kriterijume za ocjenu mogucnosti priklju¢enja ME, s obzirom na karakteristike
DS i vrstu, snagu i nac¢in rada ME

¢ utvrditi standardne nacine prikljucenja

¢ odrediti nacin i mjesto mjerenja elektricne energije i snage

e izvrsiti izbor vrste i karakteristika zastitnih uredaja i rasklopnih aparata

¢ utvrditi na¢in kompenzacije reaktivne snage u ME

¢ utvrditi postupak i redosljed aktivnosti od prijavljivanja do priklju¢enja ME na DS, s neophodnom
dokumentacijom i obrascima

e utvrditi nacin i uslove za pustanje u rad ME i paralelan rad sa DS

¢ utvrditi nacin vodenja pogona ME.

Predmet razmatranja preporuke nijesu:
¢ izgradnja same ME
e upravljanje ME (ru¢no i/ili automatsko)
e ME s iskljucivo izolovanim radom.

Preporuka je usaglasena s vazec¢im tehnickim propisima, priznatim svjetskim standardima iz ove oblasti
i tehnickim preporukama, uz uvazavanje razvoja i primjene savremenih tehnickih rjeSenja za ovu vrstu
elektroenergetskih objekata. Ako se postuju limiti dati u Preporuci a koji se temelje na aktuelnom
stanju tehnike (stanje tehnike propisuju vazedi IEC i EN standardi s podruéja smetnji po vodicu), moze
se ocekivati da ce kvalitet napona u distributivnoj mrezi zadovoljavati kriterijume koje postavlja u Crnoj
Gori vazeci standard MEST EN 50160.

U Preporuci su jasno definisani limiti za dozvoljene smetnje po vodic¢u koje smije da proizvodi DI. Ove
limite ODS stavlja u saglasnost za prikljucenje DI. Zadatak projektanta DI jeste projektovanje DI tako da
su uslovi iz saglasnosti obezbijedeni. Pri tome se projektant moze koristiti formulama iz Preporuke,
pomocu kojih se moze izracunati uticaj DI na mrezu i zadovoljavanje kriterija koje postavlja ODS.

Mrezne analize prikljucivanja distribuiranih izvora na distributivhu mrezu

U 5. poglavlju u vezi s metodologijom date su kompletne mrezne analize prikljucivanja distribuiranih
izvora na distributivnu mrezu elektroenergetskoga sistema Crne Gore. Analizirane su male
hidroelektrane u porjecju Lima, Komarnice, Pive, Tare i Zete s ukupnom instaliranom snagom 87,3 MW.
Objasnjen je uticaj prikljucenja razliticih distribuiranih izvora na rad distributivne mreze. Analizirani su
primjeri priklju¢enja malih hidroelektrarna na rijeci Zaslapnici, fotovoltaina elektrana Cevo i
vjetroelektrana Birska gora.
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Tip generatora distribuiranoga izvora vazan je u slucaju detaljnih pogonskih analiza uticaja pojedinog

distribuiranog izvora, koje treba da radi projektant DL U toj projektantskoj analizi tako se detaljno
analiziraju flikeri koji izviru na strani DI i harmonski napon, lokalne naponske prilike i regulacija
reaktivne snage (U — Q karakteristika) uz pomo¢ formula navedenih u Preporuci. Zbog toga u ovoj
studiji koja odreduje mreznu analizu nijesu relevantne.

Sve elektrane moraju ispunjavati sve zahtjeve koje za njih definiSe Preporuka za prikljuivanje DI na
mrezu Crne Gore. Pored toga, za svaku elektranu napravljena je analiza priklju¢ivanja na mrezu koja
daje detaljnije informacije o potrebnim mjerama za prikljucivanje. Objasnjen je i analiziran generalni
uticaj distribuiranih izvora na pogon distributivne mreze s predloZzenim akcijama u pogonu mreze
(regulacije napona, podesavanje zastite, uticaj na kvalitet elektricne energije, pouzdanost). Dato je
misljenje u vezi s mjestima na mrezi za sprovodenje preuzimnih mjerenja distribuiranih izvora (pocetak
ili kraj priklju¢noga voda).

Glavne poteskoce u radu mreze izazvaju promjene napona zbog oscilacija optereéenja. U stanjima s
visokim optereéenjima tokom radnoga dana zbog vecih padova naponi su niski, a u stanjima s niskim
opterecenjima visoki. Odstupanja napona javljaju se zbog staticke regulacije napona s podesavanjem
odvojka transformatora u transformatorskim stanicama de je napon kompenzovan za prosjecne
vrijednosti optereéenja. U slucaju rada distribuiranog izvora u SN ili NN mrezi protok snage je
dvosmijeran, Sto znaci jo$ vise promjena napona u distributivnoj mrezi. Visina promjena zavisi takode
od konfiguracije i jaCine mreze. Upravljanje promjenama napona vrsi se s aktivnom regulacijom napona
u transformatorskim stanicama 110/35 kV ili s manjom impedancom kroz pojacanje mreze.

Naponske prilike bile bi mnogo bolje ako bi bilo moguée automatski regulisati napon na 10 kV
sabirnicama TS 35/10 kV. Znacajno veda integracija s manjim troskovima priklju¢enja postigla bi se s

postupnim prelaskom na 20 kV naponski nivo s automatskom regulacijom napona i opustanjem 35 kV

mreze koja prelazi na 110 kV ili 20 kV. U tom kontekstu u ovoj studiji predlazemo da se u Crnoj Gori

pripremi integralna strategija prelaska na 20 kV naponski nivo i postepeno opustanje nivoa 35 kV i
10 kV.

Iskustva pokazuju da se prelazak obavlja postupno na dugi rok od deset do dvadeset godina, cak i
duze. Planirani distribuirani izvori koje analizira ova studija suprotno treba da budu uklju¢eni u mrezu
$to je prije moguée (u ovoj ili narednih godina). Zbog toga analiza prelazka na 20 kV radi prikljucenja

ovih izvora nije konzistentna. Ali sva predloZena rjeSenja prikljuenja i razvoja mreze u analizi imaju u
vidu ili dozvoljavaju jednostavan prelazak na 20 kV kad se to odrzava.

Za sva predlozena pojacanja date su procjene ulaganja u mrezu zbog priklju¢ivanja pojedinih
distribuiranih izvora. U narednoj tabeli prikazani su ukupna duzina i broj novih/rekonstruisanih vodova
i transformatorskih stanica s procijenjenim troskovima za potrebe prikljuCenja svih mHE na 10 kV i
35 kV distributivhe mreZe. Prosjecni trosak priklju¢enja mHE iznosi oko 220 € za jedan kW instalisane

shage.
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Tab. 0.1: Sazetak ulaganja u distributivnu mrezu zbog priklju¢enja mHE.

UKUPNA DUZINA, BROJ PROCJENA INVESTICLJE (€)

vodi 109 km 5.120.000
raskl. stanice 2 510.000
zajedno 10 kV 5.630.000

vodi 116 km 12.050.000
TS 35/10 kV 3 1.450.000
novi TR 35/10 kV 3 195.000
zajedno 35 kV 13.695.000

KUPNI TROSKOVI PRIKL ENJA 87,1 MW MHE NA

e OO JUCDISJTRlsBUTIVNU MREZU 19.325.000

Izrada i analize mreze u PSS®Sincalu

U 6. poglavlju sakupljena su uputstva i znanje potrebni za izradu i analizu mreze u programskom
paketu PSS®SINCAL. Prikazani su razliciti pristupi analize kojima se mozemo koristiti putem planiranja
distributivne i prijenosne mreze u odnosu s ukljucivanjem distribuiranih izvora.

InZenjeri sada mogu samostalno raditi analize i na taj nacin unaprjedivati znanje iz ove oblasti.
Preneseno znanje i kontinuiran rad na konkretnim problemima kod prikljucivanja omogudice
kompetentno ovladavanje ovom kompleksnom tematikom.

Sazetak zakljucaka studije

Crna Gora ima relativno moderan Zakon o energetici i neka tehnicka svojstva o prikljucivanju DI na DS
data u Tehnickoj preporuci 16, koja trenutno vazi i u Crnoj Gori. Na osnovu analize aktuelnih zakonskih i
podzakonskih akata konstatovali smo ono $to u postoje¢im dokumentima treba promijeniti a Sto
dodati da bi se postiglo zakonodavno stanje koje bi omogudilo prikljucivanje DI na DS u stanju u
kakvom se DS Crne Gore trenutno nalazi. Nakon toga verifikovali smo razvojne planove
elektroenergetskoga sistema Crne Gore.

U metodologiji smo postavili jasna i nedvosmislena pravila te potreban redosljed operacija za mrezne
analize kod prikljucivanja DI na DS i za provjeru uticaja DI na DS u smislu smetnji po vodicu. Time je
utemeljen put za analize prikljucivanja DI na DS.

Tehnicki uslovi kod samog prikljucivanja i rada DI na DS dati su u obnovljenoj Preporuci, s elementima
koji su nedostajali staroj TP16, da bi se prikljucenje moglo realizovati Sto brze, bezbjednije kako bi novi
DI na DS izazvao sto manje problema.
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Nakon toga analizirano je prikljucivanje ME svih vrsta s nekoliko razli¢itih tendera Vlade Crne Gore, u
kojima su bile podijeljene aktuelne koncesije za obnovljive izvore elektricne energije. Kao rezultat
studije nastali su i topoloski odnosno atributni digitalni modeli mreze DS Crne Gore, koje smo
isporucili EPCG za podrucja na kojima su analizirane nove elektrane.
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UuvoD

Distributivni, kao i prenosni elektroenergetski sistemi po citavoj Evropi dozivljavaju perturbacije u
razvoju i radu zbog sve veceg broja distribuiranih izvora (DI), koji se ukljucuju u sistem. Temelj za to dat
je u prostom trgu s elektricnom energijom, a jo$ veci zalet DI dobili su s raznim shemama za
nadoknade (kao posljedica 20-20-20 politike EU) za svaki kWh elektri¢ne energije, koja je plasirana u
elektroenergetski sistem i vaze u evropskim zemljama.

Crna Gora ima velik hidroenergetski potencijal, koji jo$ nije iskoris¢en. Povodom toga Vlada Crne Gore
objavila je vise tendera za izgradnju malih hidroelektrana na raznim vodotocima u Crnoj Gori. Problem
koji pri tome nastaje jeste kako te mHE ukljuditi na postojecu elektroenergetsku mrezu Crne Gore.

Naime, postojeca distributivna elektroenergetska mreza Crne Gore (DS) kao i svaka elektroenergetska
mreza u Europi bila je gradena za snabdijevanje potrosaca na niskonaponskom (NN) nivou. Zadatak
tzv. ,klasicne distributivne mreze” je da od izvora elektricne energije, kojeg predstavljaju velike
elektrane na 110, 220 i 400 kV naponskom nivou, prenosi energiju do srednjenaponskog (SN) i NN
nivoa, de se nalaze potrosaci. U tom smislu je DS planiran i odrzavan.

Kad se na mrezu pocnu prikljucivati distribuirani izvori elektricne energije (DI) ili tzv. ,male elektrane”
(ME), ta filozofija klasichog DS je poremecena. Ako bi DI, koji su instalirani kod potrosaca u DS
proizvodili bas toliko energije da bi kompenzovali potrosnju potrosaca, to ne bi bio nikakav problem.
Problem nastaje kad je snaga koju u nekom trenutku proizvodi DI kod potrosaca veca nego snaga
potrosaca. Tada ta snaga ulazi u DS i tec¢e do ostalih potrosaca koji se nalaze u toj mrezi. Tako dolazi
do situacija da se smjer snage na nekom distributivnhom radijalnom vodu okrene, pa tako snaga pocne
teci prema sabirnicama u TS. Tu situaciju pogorsavaju jos DI, koji su na DS priklju¢eni samostalno na
krajevima, de nema potrosnje ali ima mnogo primjernih obnovljivih izvora za proizvodnju elektri¢ne
energije. Dolazi i do situacija kada radna snaga tece u suprotnom smjeru iz distributivne
elektroenergetske mreze u mrezu prenosnog sistema.

Sve to prouzrokuje mnogo poteskoca kod upravljanja DS:
¢ naponske prilike u mreZi su poremecene
¢ dolazi do uskih grla zbog povecanja snage u mrezi
e zastitni uredaji u mrezi nijesu pripremljeni na promjenljiv tok radne snage
* potrosnja reaktivne snage a time i gubici u mrezi mogu biti vedi
® povecava se kratkospojna snaga mreze
* povecavaju se nivoi smetnji po vodi¢u u mrezi.

Sve to su problemi koji mogu predstavljati veliku poteskocu u elektroenergetskim sistemima, koji imaju
svoje SN i NN mreze digitaliziovne u modelima, s kojima mogu simulirati stanje u mrezi a pored toga
imaju i aktivan monitoring kvaliteta elektricne energije u DS. Prije pocetka izrade ove studije u Crnoj
Gori model mreze nije bio uraden niti je bio uspostavljen sistem monitoringa kvaliteta elektricne
energije. Vlada Crne Gore izdala je koncesije za koriséenje elektricne energije iz obnovljivih izvora i te
nove elektrane potrebno je prikljuciti na DS imajudi u vidu sadasnje zateCeno stanje, kao i razvojnu
strategiju DS. Zbog nepostojanja modela mreze i monitoringa kvaliteta elektricne energije, bilo je
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veoma tesko utvrditi kako mreza ,dise”. Osim toga, uslov da troskovi za priklju¢ivanje na DS budu Sto
maniji, kompletan rad na studiji ucinio je jos kompleksnijim.

Pomoc pri izradi bila je ¢injenica da Crna Gora ima relativno moderan Zakon o energetici i da su neka
tehnicka svojstva o prikljucivanju DI na DS sakupljena u Tehnickoj preporuci 16, koja vazi i u Crnoj Gori.

Tako smo u studiji na osnovu analize zakonskih i podzakonskih akata konstatovali Sto treba promijeniti
u postoje¢éim dokumentima a Sto dodati, da bi se postiglo takvo zakonodavno stanje, koje bi
omogucdilo priklju¢ivanje DI na DS u stanju, u kakvom se DS Crne Gore trenutno nalazi. Nakon toga
verifikovali smo razvojne planove elektroenergetskog sistema Crne Gore.

U metodologiji smo postavili jasna i nedvosmislena pravila te potreban redosljed operacija za mrezne
analize kod prikljucivanja DI na DS i za provjeru uticaja DI na DS u smislu smetnji po vodi¢u. Time je
utemeljen put za analize prikljucivanja DI na DS.

Tehnicki uslovi kod samog prikljucivanja i rada DI na DS daje obnovljena Preporuka, kojoj su dodati
elementi koji su falili staroj TP16, da bi se priklju¢enje moglo napraviti $to brze, bezbjednije i da bi novi
DI u DS napravio $to manje poteskoca.

U poglavlju, koje zauzima najviSe mjesta u ovoj studiji, analizirano je prikljucivanje ME s nekoliko
razlicitih tendera Vlade Crne Gore, u kojima su bile podijeljene koncesije za obnovljive izvore elektricne
energije, koje su bas sada aktuelne. PoSto smo sve ove analize radili na ra¢unaru na digitalnom modelu
elektroenergetske mreze s nasim EIMV programom Gredos, taj model morali smo najprije u racunar
unijeti zapocevsi pri sabiranju topoloskih i atributnih podataka o mrezi, jer do tada jo$ nije postojala
SN (35 kV i 10 kV) digitalna mreza DS Crne Gore, niti nisu postojale karte o mrezama koje su bile
predmet analiza.

Tako su kao rezultat ove studije nastali i topoloski te atributni digitalni modeli mreze DS Crne Gore,
koje smo ispurucili EPCG za podrudja na kojima su analizirane nove elektrane. A da bi i inzenjeri EPCG,
koji ¢e od sada moci obavljati ovakve analize koriste¢i svoje programe (PSS®SINCAL) na istim
modelima mreze, lakSe obavljali svoj posao, studiji je u posljednjem poglavlju dodata i skripta s
postupcima za laksu analizu mreze.
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1. REGULATORNI STATUS U CRNOJ GORI U VEZI S
PRIKLJUCIVANJEM I RADOM DISTRIBUIRANIH IZVORA
ENERGUJE U ELEKTROENERGETSKOJ MREZI I TEORIJSKE
OSNOVE ZA IZRADU NOVIH PRAVILA

U ovom poglavlju analitziratemo zakone, pravilnike i standarde koji se odnose na prikljucivanje malih
elektrana (DI) u distributivnhu mrezu. Bice istaknuti problemi do kojih moZze doci ako se postojeca
pravila i preporuke za ukljucivanje DI u distributivhu mrezu ne obrade i dopune.

1.1. Analiticki prikaz postojecih propisa u vezi s priklju¢ivanjem i radom
distribuiranih izvora u Crnoj Gori

Pocec¢emo analizom zakona, nakon toga dolaze u obzir pravilnici, slijede preporuke a kao posljednji su
standardi, koji ukazuju nastanje tehnike na nekome podrugdju.

1.1.1. Zakoni

Zakoni su krovni akti na drzavnom nivou, koji definiSu osnovna nacela, pravila, prava, zadatke i odnose
izmedu aktera za izbrane oblasti.

1.1.1.1.  Zakon o energetici

Zakon o energetici [1] krovni je zakon za oblast energije u Crnoj Gori.

Ovim zakonom se odreduju: energetske djelatnosti i ureduju uslovi i nacin njihovoga obavljanja radi
kvalitetnoga i sigurnog snabdijevanja krajnjih kupaca energijom; javne usluge i druge djelatnosti u
oblasti energetike od interesa za Crnu Goru; nacin organizovanja i funkcionisanja trzista elektricne
energije i gasa; nacin i uslovi koris¢enja obnovljivih izvora energije i kogeneracije; energetska
efikasnost u sektoru proizvodnje, prenosa i distribucije energije, kao i druga pitanja od znacaja za
energetiku.
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Izdvajamo djelove Zakona koji su bitni za tretiranu tematiku.
Clan 2:

Energetske djelatnosti, u smislu ovog zakona, su:
1) proizvodnja elektricne energije;
2) prenos elektricne energije;
3) distribucija elektricne energije;
4) snabdijevanje elektricnom energijom;
5) organizovanje trzZista elektricne energije;

Poslovi Agencije
Clan 38

(3) Agencija utvrduje:

1) tarife za snabdijevanje ugroZenih (ranjivih) kupaca;

2) minimum kvaliteta snabdijevanja, koji obuhvata narocito:
— kvalitet usluga, posebno u odnosu na vrijeme potrebno operatorima
prenosnih [ distributivnih sistema elektricne energije i gasa za obavljanje
prikljucenja i popravki;
— neprekidnost napajanja;
— kvalitet napona elektricne energije i kvalitet gasa;

(1) Agencija odlucuje po Zalbama:
1) na akt operatora prenosnog ili distributivnog sistema o odbijanju
pristupa, odnosno prikljucenja na prenosni, odnosno distributivni
sistem;

2) na uslove izdate u saglasnosti za prikljucenje;

Proizvodnja elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora energije
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Clan 72

(1) Energetski subjekti duzni su da preduzimaju mjere za povecanje udjela
proizvodnje energije iz obnovljivih izvora energije u ukupnoj proizvodniji
energije.

(2) Obavezni minimalni udio obnovljivih izvora energije koji je duzan da preuzme
svaki snabdjevac elektricne energije u ukupnom snabdijevanju elektricnom energijom
utvrduje vlada, na osnovu programa razvoja i koris¢enja obnovljivih izvora energije,
odnosno programa razvoja i koriscenja visokoefikasne kogeneracije iz ¢l. 17 i 19 ovog
zakona.

Operator distributivnog sistema elektri¢ne energije
Clan 87

(1) Operator distributivnog sistema elektricne energije duzan je da:

6) utvrduje uslove za prikljucenje korisnika na distributivni sistem u
skladu sa metodologijom iz ¢clana 39 stav 1 tacka 1 ovog zakona;

7) mjeri utrosak elektricne energije kod krajnjih kupaca na podrucdju na kojem
pruza usluge i odrzava brojila u ispravnom stanju radi obezbjedivanja tacnog
mjerenja potrosnje elektricne energije;

8) utvrdi metodologiju za prikljucenje na distributivni sistem elektricne
energije i dostavi Agenciji na odobravanje;

(4) Operator distributivnog sistema duZan je da:

1) primjenjuje najbolja iskustva stecena u praksi radi obezbjedenja
sigurnosti snabdijevanja i pouzdanosti rada distributivnog sistema;

Razmjena na mjestu konekcije
Clan 90

(1) Proizvodac elektricne energije iz obnovljivih izvora energije u postrojenjima
instalisane snage do 20 kW ili visokoefikasne kogeneracije u postrojenjima instalisane
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snage do 50 kWe ima pravo na razmjenu elektricne energije koju u toku godine
predaje u sistem ili povlaci iz distributivnog sistema.

(2) Razlika energije iz stava 1 ovog clana utvrduje se i obracunava na godiSnjem
nivou.

(3) Medusobni odnosi operatora distributivnog sistema i proizvodaca iz stava 1 ovog
clana, koji obuhvataju i naknadu razlike iz stava 2 ovog c¢lana, ureduju se ugovorom
koji se zakljucuje na period od najmanje sedam godina.

(4) Tehnicki uslovi, standardi za prikljucak, sistem zastite, kvalitet energije
kao i druga pitanja od znacaja za razmjenu iz stava 1 ovog clana utvrduju se
pravilima operatora distributivnog sistema.

Pravila za funkcionisanje distributivnog sistema elektri¢ne energije
Clan 91

(1) Rad distributivnog sistema elektricne energije ureduje se pravilima o radu
distributivnog sistema koja utvrduje operator distributivnog sistema
elektricne energije za podrucje odredeno licencom.

(2) Pravilima iz stava 1 ovog ¢lana narocito se ureduju:
1) nacin odrzavanja i razvoja distributivnog sistema;
2) nacin planiranja i tehnicki uslovi za planiranje;
3) rad i funkcionisanje distributivnog sistema;
4) tehnicki uslovi za prikljucenje na distributivni sistem i interkonekciju sa

drugim sistemima;

Pristup distributivnom sistemu elektri¢ne energije
Clan 101

(1)Operator distributivnog sistema elektricne energije duzan je da obezbijedi
nediskriminatoran pristup distributivnom sistemu elektricne energije u
granicama distributivnih kapaciteta u skladu sa tehnickim pravilima.

(2) Operator distributivnog sistema elektricne energije moZe da odbije pristup
sistemu u nedostatku kapaciteta ili ako bi odobravanje pristupa
distributivhom sistemu moglo da dovede u pitanje pruzanje javnih usluga iz
clana 68 ovog zakona.
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(3) Operator distributivnog sistema u postupku odlucivanja o pristupu sistemu
primjenjuje zakon o opstem upravnom postupku.

XIIL. PRIKLJUCENJE NA PRENOSNI ILI DISTRIBUTIVNI SISTEM
Clan 141

(1) Prikljucenje objekta na prenosni ili distributivni sistem elektricne energije ili gasa
vrsi se na osnovu saglasnosti za prikljucenje koju izdaje operator prenosnog ili
distributivnog sistema.

(2) Operator prenosnog ili distributivnog sistema elektricne energije ili gasa duzan je
da izda saglasnost za prikljucenje iz stava 1 ovog clana, ako ne postoje tehnicka
ogranicenja u prenosnom ili distributivnom sistemu i ako uredaji i instalacije
objekta koji se prikljucuje ispunjavaju uslove propisane zakonom, tehnickim i
drugim propisima.

Clan 142

(4) Troskove izrade sistemskih analiza snosi operator prenosnog, odnosno
distributivnog sistema elektricne energije ili gasa, a troskove izrade elaborata o
prikljucenju korisnik sistema.

Clan 143
(1) Saglasnost za prikljucenje objekta na prenosni ili distributivni sistem elektricne
energije ili gasa narocito sadrZi: uslove za prikljucenje, ukljucujuci mjesto i procjenu
troskova prikljucenja, nacin, tehnicke uslove i rok prikljucenja, kao i mjesto i nacin

myjerenja isporucene energije.

(2) Tehnicki i drugi uslovi iz stava 1 ovog ¢lana utvrduju se u skladu sa tehnickim i
drugim propisima.

Clan 144

(1) Operator prenosnog ili distributivnog sistema utvrduje ispunjenost uslova
iz saglasnosti za prikljucenje i zakljuCuje ugovor o prikljucenju objekta sa
korisnikom sistema.
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(2) Ugovor iz stava 1 ovog ¢lana zakljucuje se u pisanoj formi i narocito sadrzi:
1) prava i obaveze ugovornih strana u odnosu na prikljucenje { odrzavanje
prikljucnog uredaja;
2) tehnicke i eksploatacione karakteristike objekta;
3) nacin i uslove rada sistema;
4) specifikaciju negativnih povratnih uticaja ugradenih uredaja;
5) prava i obaveze u vezi kvaliteta elektricne energije ili gasa;
6) nacin mjerenja elektricne energije ili gasa u tackama prikljucenja;

Clan 149

(1) Ako zbog tehnickih ogranicenja nije moguce prikljucenje objekata korisnika
sistema na prenosni ili distributivni sistem i u slucaju da planom razvoja sistema nije
predvidena izgradnja potrebne infrastrukture ili je planirana za kasniji period,
korisnik sistema-investitor moze o svom trosku da izgradi infrastrukturu za
prikljucenje.

Clan 151

Operator prenosnog ili distributivnog sistema elektricne energije duZan je da
obezbijedi prioritet u prikljucenju postrojenja za proizvodnju energije iz obnovljivih
izvora energije, ukoliko tehnicki uslovi to dozvoljavaju.

XXV. PRELAZNE I ZAVRSNE ODREDBE
Clan 194

(6) Minimalni standardi kvaliteta snabdijevanja elektricnom energijom iz clana 38
stav 3 tacka 2 alineje 1 i 3 ovog zakona utvrdice se u roku od godinu dana od dana
stupanja na snagu ovog zakona, a iz clana 38 stav 3 tacka 2 alineja 2, u roku od dvije
godine od dana stupanja na snagu ovog zakona. Do utvrdivanja tih standarda
operatori prenosnog i distributivnog sistema duzni su da uspostave sisteme za
prikupljanje podataka o kvalitetu snabdijevanja i dostavljanje tih podataka
Agenciji.
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1.1.1.2. Sazetak zakona o energetici

Proizvodnja, distribucija i snabdijevanje elektricnom energijom jesu energetske djelatnosti.

Agencija za energetiku (Agencija) utvrduje, pored ostaloga, i minimum kvaliteta snabdijevanja, koji
obuhvata narodito kvalitet usluga, kontinuitet napajanja i kvalitet napona elektri¢ne energije. Isto tako
Agencija odlucuje po zalbama na akt operatera distributivhog sistema o odbijanju pristupa, odnosno
priklju¢enja na distributivni sistem te na uslove izdate u saglasnosti za prikljucenje.

Zakon namece energetskim subjektima da preduzimaju mjere za povecanje udjela proizvodnje energije
iz obnovljivih izvora energije u ukupnoj proizvodnji energije.

Operator distributivnog sistema elektri¢ne energije duzan je utvrditi uslove za prikljucenje korisnika
na distributivni sistem u skladu s metodologijom utvrditi metodologiju za prikljucenje na distributivni
sistem elektri¢ne energije i dostaviti Agenciji na odobravanje. Isto tako duzan je primijeniti najbolja
iskustva stecena u praksi radi obezbjedenja sigurnosti snabdijevanja i pouzdanosti rada distributivnoga
sistema.

Proizvodac elektricne energije iz obnovljivih izvora energije u postrojenjima instalisane snage do
20 kW ili visokoefikasne kogeneracije u postrojenjima instalisane snage do 50 kWe ima pravo na
razmjenu elektri¢ne energije koju u toku godine predaje u sistem ili povladi iz distributivhoga sistema.
Tehnicki uslovi, standardi za prikljucak, sistem zastite, kvalitet energije kao i druga pitanja od znacaja za
razmjenu, utvrduju se pravilima operatora distributivhoga sistema.

Rad distributivnoga sistema elektricne energije ureduje se pravilima o radu distributivhoga sistema
koja utvrduje operator distributivhoga sistema elektricne energije. Izmedu ostalog, narocito se ureduju
nacin planiranja i tehnicki uslovi za planiranje i tehnicki uslovi za prikljucenje na distributivni sistem.

Operator distributivnoga sistema elektricne energije duzan je obezbijediti nediskriminatorski pristup
distributivhom sistemu elektri¢ne energije u granicama distributivnih kapaciteta u skladu s tehnickim
pravilima. listo tako, medutim, operater moze odbiti pristup sistemu u nedostatku kapaciteta ili ako bi
odobravanje pristupa distributivnom sistemu moglo dovesti u pitanje pruzanje javnih usluga.

Priklju¢enje objekta na distributivni sistem elektricne energije vrSi se na osnovu saglasnosti za
prikljuéenje koju izdaje operator distributivnog sistema. Operator distributivhog sistema elektri¢cne
energije duzan je izdati saglasnost za prikljuCenje ako ne postoje tehnicka ogranicenja u
distributivhom sistemu i ako uredaji i instalacije objekta koji se prikljucuje ispunjavaju uslove
propisane zakonom, tehnickim i drugim propisima.

Saglasnost za prikljucenje objekta na distributivni sistem elektricne energije, pored ostaloga, sadrzi i
uslove za prikljucenje, uklju¢uju¢i mjesto prikljucenja, nacin i tehnicke uslove, koji se utvrduju u skladu
s tehnickim i drugim propisima.

Operator distributivnog sistema utvrduje ispunjenost uslova iz saglasnosti za prikljucenje i zakljucuje
ugovor o prikljuéenju objekta s korisnikom sistema, koji, izmedu ostaloga, sadrzi: tehnicke i
eksploatacione karakteristike objekta; nacin i uslove rada sistema; specifikaciju negativnih povratnih
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uticaja ugradenih uredaja; prava i obaveze u vezi s kvalitetom elektricne energije i nacin mjerenja
elektricne energije u tackama prikljucenja.

Troskove izrade sistemskih analiza snosi operator distributivnoga sistema elektricne energije, a
troskove izrade elaborata o prikljucenju korisnik sistema.

Ako zbog tehnickih, planskih ili vremenskih ogranic¢enja nije moguce prikljucenje objekata
korisnika sistema na distributivni sistem, korisnik sistema — investitor moze o svom trosku izgraditi
infrastrukturu za prikljucenje.

Operator distributivnog sistema elektricne energije duzan je obezbijediti prioritet u prikljucenju
postrojenja za proizvodnju energije iz obnovljivih izvora energije, ukoliko tehnic¢ki uslovi to
dozvoljavaju.

Od 30.4.2011. na snazi su minimalni standardi kvaliteta snabdijevanja elektricnom energijom za
kvalitet usluga i kvalitet napona;a od 30.4.2012. na snazi je i minimum kvaliteta snabdijevanja za
neprekidnost napajanja. Do tada operater distributivnoga sistema duzan je bio uspostaviti
sisteme za prikupljanje podataka o kvalitetu snabdijevanja i dostavljanje tih podataka Agenciji.

Rezime:

Zakon o energetici napisan je jasno, u modernom evropskom duhu tako da daje dobre temelje
za podzakonska akta z oblasti prikljucivanja distribuiranih izvora energije u distributivni sistem
Crne Gore.

Po podacima koji su nam bili dostupni, sistemi za prikupljanje podataka o kvalitetu
snabdijevanja i dostavljanje tih podataka Agenciji joS nijesu bili uspostavljeni.

1.1.2. Pravilnici

Pravilnici su podzakonski dokumenti, koji preciznije tehnicki specifikuju to $to zakoni definisu na
opstem nivou. Jedini vazeci pravilnik u Crnoj Gori, koji tehnicki specifikuje prikljucivanje malih elektrana
u distributivnu mrezu jeste Pravilnik o tehnickim uslovima za prikljucenje malih elektrana na
elektrodistributivnu mrezu.

1.1.2.1.  Pravilnik o tehnickim uslovima za priklju¢enje malih elektrana na elektrodistributivhu
mrezu

Pravilnikom o tehnickim uslovima za prikljucenje malih elektrana na elektrodistributivnu mrezu (2] iz
2007. godine propisuju se tehnicki uslovi za priklju¢enje novih malih elektrana snage do 10 MVA i
malih hidroelektrana (u daljem tekstu: mHE) kod kojih se rekonstrukcijom utice na promjenu uslova
priklju¢enja i izvodenje prikljucka.

Sto se tice tehnickih karakteristika prikljucivanja, taj pravilnik vrlo je oskudan i istaknute su samo dvije
tehnicke karakteristike:
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II. KVALITET ELEKTRICNE ENERGLJE
Clan 11

Male elektrane prikljucuju se na distributivni elektroenergetski sistem u skladu sa
standardnim zahtjevima za kvalitet elektricne energije i sigurnost rada ili napajanje
postojecih korisnika elektroenergetskog sistema.

Clan 12

Proizvedena elektricna energija iz mHE koja se isporucuje kupcima mora

biti nazivnog napona i nazivne frekvencije.

Frekvencija u mreZi isporucioca je 50 Hz + 0,5 Hz (herca).

Dozvoljeno odstupanje napona na mjestu predaje energije od standardnog napona
na mjestu prikljucenja male elektrane na distributivni elektroenergetski sistem pri
normalnim pogonskim uslovima je: na niskom naponu 230/400 V od +10% do -10%,
na srednjem naponu = 5 %.

Dozvoljena promjena napona pri ukljucenju ili iskljucenju generatora distributivnog
elektroenergetskog sistema iznosi: u niskonaponskoj mrezi: + 6% nazivnog napona
(231/400 V), u srednjenaponskoj mrezi: + 2% nazivnog napona (10 kV; 20 kV; 35 kV).

Rezime:
Ova dva ¢lana u Pravilniku stvarno su suvise malo da bi se na temelju toga moglo obaviti
prikljucenje na distributivhu mrezu Crne Gore.

1.1.2.2.  Privremeni distributivni kodeks
Privremeni distributivni kodeks[3] je dokument kojeg je donio Odbor direktora Elektroprivrede Crne

Gore AD Niksi¢.

Distributivnim kodeksom, izmedu ostaloga, utvrduju se tehnicka pravila za minimum tehnic¢ko-planskih
i radnih zahtjeva za povezivanje korisnika na distributivhu mrezu i interkonekciju s ostalim mrezama.

U potpoglavlju Il B navedeni su Uslovi za priklju¢enje malih elektrana. To potpoglavlje detaljno
obraduje uslove za prikljuenje malih elektrana snage do 10.000 kVA koje su priklju¢ene na
distributivhu mrezu ili na objekte za ije je priklju¢enje podnesen zahtjev.

Zbog velike koli¢ine teksta necemo navoditi cjele djelove clanova nego samo rezimirati i komentarisati
ono $to je napisano.
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Clan 48 - Principijelne sheme priklju¢enja
U ovome ¢lanu opisane su principijelne sheme prikljuenja i dozvoljeni pad napona za dvije sheme.

Opsti opis principijelnih shema napravljen je tako da se elektrana moze prikljuciti na nacin koji
odgovara mrezi a i ODS.

Jedino $to u opisu shema nije dobro je to da se klasifikuju samo sinhroni i asinhroni generatori
(ostalih vrsta nema!) i da se za njih definiSe na koji napon ih je moguce prikljuciti (recimo VN nivo samo
snage preko 250 kVA).

48.6. Prikljucak elektrane po opstoj shemi A ili B mora biti izveden tako da pri radu s
maksimalnom snagom ( s faktorom snage 0,9, pad napona izmedu elektrane i
pridruZene trafostanice ne prelazi 3 % nazivnog napona.

U tacki 48.6 samo se pausalno govori o padu napona a ne gledajuéi na stvarnu situaciju u mrezi i
broju elektrana u toj mrezi. Isto tako nije navedeno koje vrste je faktor snage 0,9 (induktivan,
kapacitivan odnosno nauzbuden, poduzbuden).

Clan 49 - Rastavno mjesto i
Clan 50 - Rasklopni uredaji rastavnoga mjesta

Clan 49 i ¢an 50 vrlo dobro definidu $to sve treba da bude na rastavnome mjestu i kakve sve
mogucnosti pruza rastavno mjesto.

Clan 51 - Zastitna oprema i uredaji na rastavnome mjestu
U tackama 51.1. i 51.2. nedostaje moguénost da se strujna zastita napravi pomocu osiguraca.

U tacki 51.4. nedostaje specifikacija tacnih postavljanja (velicima i vrijeme) za prenaponskuy,
podnaponsku, nadfrekventnu i podfrekventnu zastitu. Sve ostalo Cini se da je u redu.

Clan 53 - Kompenzacija reaktivne energije

U tacki 53.1 nije navedeno Sto znadi cosg > 0,95 u pojedinim rezimima rada. Kod prijema energije to je
valjda potrosacki induktivan rezim. Ali kod predaje energije, treba definisati da |i je taj cosg > 0,95
induktivan, kapacitivan odnosno nauzbuden, poduzbuden.

30



EM STUDUA O PRIKLJUCIVANJU | RADU DISTRIBUIRANIH [ZVORA ENERGIUE U ELEKTROENERGETSKOM SISTEMU
N\ CRNE GORE.  Studija st: 2121. Elektroinstitut Milan Vidmar, Ljubljana, 2012

S~

1.1.3. Preporuke

Nema preporuka koje bi bile objavljene u Sluzbenom listu Crne Gore pa ih potom toga ne mozemo
smatrati vazeCom legislativom u Crnoj Gori. Preporuke raznih stranih zemalja mogu nam kasnije u
studiji sluziti kao pomo¢ kod definisanja preporuke za priklju¢ivanje malih elektrana za Crnu Goru.

Medutim, u Crnoj Gori se za prikljuCenje malih elektrana na distributivnu mrezu koristi Tehnicka
preporuka broj 16 (TP-16) [4]. U obzir ¢emo uzeti preporuku koja se koristi kao pomo¢ pri prikljucivanju
malih elektrana u distributivnu mrezu Republike Srbije a koristi se nesluzbeno i u Crnoj Gori.

Tehnicka preporuka broj 16 (TP-16)
Tehnicka preporuka br. 16: Osnovni tehnicki zahtjevi za prikljucenje malih elektrana na mrezu
elektrodistribucije Srbije [4] napravljena je za priklju¢ivanje malih elektrana na mrezu elektrodistribucije

Srbije.

Posto je u ovoj tehnickoj preporuci mnogo teksta i shema, mi éemo ovu preporuku komentarisati samo
uopsteno, bez citiranja pojedinih ¢lanova.

Na mnogo mjesta, ona je ista kao Privremeni distributivni kodeks [3], koji je vec bio komentarisan prije
toga.

Opsti komentari na TP broj 16.

Samo se pausalno govori o padu napona a ne gledaju¢i na stvarnu situaciju u mrezi i broju
elektrana u toj mrezi. Isto tako nije navedeno koje vrste je faktor snage 0,95 (induktivan,
kapacitivan odnosno nauzbuden, poduzbuden).

Kriterijum dozvoljene snage DI postavljen je suviSe visoko ako uzmemo u obzir da se pri tome ne
obraca paznja na ve¢ prikljucene elektrane u mrezi nego se uzima u obzir samo nova elektrana.

Kriterijum flikera i visih harmonika isto tako ne uzimaju u obzir stanja u mrezZi i stanja ostalih
elektrana.

Sistemska zastita. Nedostaje specifikacija tacnih postavljanja (veli¢ina i vrijeme) za prenaponsku,
podnaponsku, nadfrekventnu i podfrekventnu zastitu.

Tropolni APU. Treba bolje definisati uslove za rad APU na mrezi u kojoj ima elektrana.

Sheme prikljucenja s elementima dobrodosle su za bolju predstavu o tome kako napraviti prikljucak.

U prilogu 1 dati su i primjeri prora€una za neke situacije priklju¢ivanja elektrana.
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Rezime:

Tehnicka preporuka br. 16: Osnovni tehnicki zahtjevi za prikljucenje malih elektrana na mrezu
elektrodistribucije Srbije daje dobru osnovu za tehnicke karakteristike i tehnicka pravila pri
prikljucivanju elektrana u distributivni elektroenergetski sistem Crne Gore. U TP-16 trebalo bi
unijeti neke promjene i dopune, kako bi se tim dokumentom mogli izbje¢i problemi, navedeni u
komentarima i koje analiziramo dalje u studiji.

1.1.4. Standardi

Standardi su dokumenti koji pokazuju stanje tehnike na nekome podrucju. Standardi za neko podrucje
mogu se upotrijebiti i ako se nigdje ne citiraju ukoliko, po vertikali nema superiornijih akata.

U tabeli Tab. 1.1 prikazan je spisak standarda, neophodnih kod definisanja zahtjeva za prikljuenje
malih elektrana u distributivhu mrezu i njihov status u Crnoj Gori, vir: ISME [5].

Tab. 1.1: Spisak standarda, koji su neophodni kod definisanja zahtjeva za prikljuenje malih elektrana u
distributivhu mrezu i njihov status u Crnoj Gori [5] stanje august 2012.

Standard Status
EN 50160 usvojen MEST
IEC 60038 jos$ nije usvojen MEST
EN 50438 jos nije usvojen MEST
EN 61000-2-2 usvojen MEST
EN 61000-2-4 usvojen MEST
IEC/TR2 61000-2-5 jos$ nije usvojen MEST
EN 61000-2-12 joS nije usvojen MEST
EN 61000-3-2 usvojen MEST
EN 61000-3-3 usvojen MEST
IEC/TR2 61000-3-4 josS nije usvojen MEST
IEC/TS 61000-3-5 jos$ nije usvojen MEST
IEC/TR3 61000-3-6 josS nije usvojen MEST
IEC/TR3 61000-3-7 jos$ nije usvojen MEST
IEC 61000-3-8 josS nije usvojen MEST
EN 61000-3-11 usvojen MEST
EN 61000-3-12 usvojen MEST
EN 61000-4-7 usvojen MEST
EN 61000-4-15 josS nije usvojen MEST
EN 61000-4-30 jos$ nije usvojen MEST
EN 60034 usvojen MEST

1.2. Analiza problema koji mogu nastati nakon aktivacije distribuiranih izvora u
Crnoj Gori zbog nedostataka upostojec¢im pravilima i preporukama

U prethodnome potpoglavlju analizirali smo stanje regulatornih akata. U samim komentarima onih
akata ved su zapisani nedostatci pojedinih dokumenata. U ovome potpoglavlju analiziracemo, sto se
moze ocekivati ako se ovi nedostaci ne poboljsaju.
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1.2.1. Naponske prilike u mrezi

Elektrodistributivna mreza projektovana je za napajanje potrosaca. Kad u distributivnu mrezu pocnemo
ukljucivati proizvodacle elektricne energije (elektrane), moze u prvom redu doci do problema kod
naponskih prilika u mrezi.

Transformatori u SN i, a kod maksimalne planirane potrosnje na minimalnoj dozvoljenoj razini. Kad se
u mrezu uklju¢i lokalna proizvodnja elektricne energije, sve su te naponske razine poremecene
(previsoki napon) i ve¢ vrlo mali doprinos aktivne snage elektrane (a kamoli reaktivne snage)
moze prouzrokovati velikom uticaju na naponske prilike u mrezi.

Ponekad (za manje snage) dovoljno je ako se samo na novo podesavaju transfomatori (s tapom) u
mrezi, ali u vedini primjera trebaju nove investicije u mrezu.

Situacija se moze poboljsati ako kod injekcije radne snage iz mreze istovremeno oduzimamo reaktivno
snagu. To ima dobar uticaj na naponske prilike u mrezi ali u isto vrijeme moze stvarati probleme druge
vrste.

1.2.2. Reaktivna snaga

U analiziranim aktima videli smo da je za generatore definisana samo reaktivna snaga potom faktora
snage ili cos ¢ snage. Nije ni definisano da li je ta snaga kapacitivna ili induktivha, odnosno
poduzbuden ili naduzbuden generator. Zbog toga moze doci do situacije prikazane na slici SI. 1.1.

VN NN
QDI

Q()Pw t Py =Pyp
PTR=O

: : : : Pop
Orr=0Qop + Opr =2-Qopr '

)

PDI

SI. 1.1: Situacija u mrezi, de generator distribuiranog izvora (DI) daje u mrezu radnu snagu (Ppi) a iz mreze dobija
(vuce) reaktivnu snagu (Qor).

Na slici SI. 1.1 prikazana je situacija de elektrana u mrezi proizvodi toliko radne snage da kompenzuje
kompletnu potrosnju radne snage (opterecenje - Pop) na izvodu. Ali pri tome iz mreZe uzima reaktivnu
snagu. Zato je kod protoka nula radne snage kroz transformator, dupla reaktivha snaga kroz
transformator, kao Sto je bila prije uklju¢enja DS. Ali ta reaktivha snaga mora se onda proizvoditi na
visokonaponskoj (VN) strani transformatora te prenositi na niskonaponsku stranu (NN) i onda jo$
Ltransportovati” do potrosa¢a odnosno u ovom primjeru do distribuiranog izvora.
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Kod prenosa reaktivne snage preko (jos posebno) induktivnih elemenata mreze, dogadaju se veliki
upadi napona, pa je zbog toga jos teze odrzavati pogodan naponski profil uzduz kompletne mreze.
Takode, operateri prenosne mrezenijesu s odusevljenjemprimili prekomjerno uzimanje reaktivne
shage iz prenosne mreze.

Situacija se moze poboljsati ugradnjom kompenzacijskih kondenzatora na NN strani transformatora ali
se time rizikuje od bezpotrebnih feroresonancijskih pojava u mrezi.

Zbog naponskih prilika u mrezi i reaktivne snage distribuiranih izvora, za elektrane treba propisati
takvu karakteristiku reaktivne snage koja bi davala $to viSe reaktivne snage u mrezu a istovremeno ne
bi pogorsala naponske prilike u mrezi.

1.2.3. Rad APU-a

Sistem automatskog ponovnog ukljucenja (APU) jedan je od temeljnih sistema u SN mrezi, koji u
velikoj mjeri obezbjeduje otklanjanje prijelaznih smetnji i time poboljSava kvalitet snabdijevanja
potrosaca i proizvodaca s elektricnom energijom.

Ako zastita (pod- i pre-naponska te pod- i nadfrekventna) nije definisana eksaktno (veli¢ina i vrijeme),
moze dodi do toga da je rad APU-a poremecen ili moze dodi do havarija na generatorima. A i uslovi
za rad APU-a u trafo stanicama moraju biti tacno definisani.

1.2.4. Smetnje po vodicu (fliker i harmonici)

Nedostatak usvojenih tehnickih standarda zahtijeva da se smetnje po vodi¢u adresiraju samo putem
okvirno pretpisanih smetnji pojedinih izvora, a ne uzimajuci u obzir stvarno stanje u mrezi. Zbog
toga moze dodi do situacije de je po postojec¢im pravilima mogudée prikljuciti neku elektranu, a stanje u
mrezi vec je prije toga prikljucenja izvan granica koje za kvalitet napona definisu propisi i standardi.

1.2.5. Kriterijum dozvoljene snage

Distribuirane izvore manjih moci moguce je prikljuciti na distributivnu mrezu i samo na osnovu
proracuna dozvoljene snage. Razmjer snaga (elektrane i mreze) u praksi se vrlo dobro pokazuje i na
tome, koliko elektrana uti¢e na naponski profil u mrezi. Pa je nakon toga nezgodno, ako se dopusti da
se bez ostalih provjera ukljucuju u mrezu elektrane koje imaju previsoku snagu u razmjeru do snage
mreze.

To moze biti nezgodno za mrezu, jer se kod ovog pravila za uklju¢enje koji, po nasem midljenju, za
neke vrste generatora ima previsoke dozvoljene razmjere za situaciju, de reaktivna snaga elektrana
nije specificnije definisana, a u obzir se ne uzimaju ostale elektrane, koje mogu biti prikljuene na
mrezu.
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1.2.6. Klasifikacija vrsta elektrana i naponskih nivoa

Kod tabele klasifikacije mogudéih vrsta elektrana i dozvoljenih naponskih nivoa prikljucenja elektrana
nije ugodna situacija zbog toga $to su definisane samo dvije vrste elektrana: sa sinhronim i s
asinhronim generatorima. Drugih vrsta generatora nema. A to je bas neugodno za situaciju, koja je
danas prisutna u svijetu, de se sve vise i vise elektrana ukljucuje s pretvaraima (pogotovo
fotovoltaika), koji nijesu nide u tabeli definisani kao vrsta generatora. Stoga moze dodi do problema
kod prikljuc¢ivanja tih vrsta generatora.

Isto tako postoji ogranicenje za prikljucivanje elektrana u SN mrezu, de je granica 250 kVA, a bolje
bi bilo da se odluka o tome donese kod projektovanja i nakon analize tehnickih i ekonomskih odlika
elektrane.

1.3. Teorijska podloga za novi Pravilnik o prikljucivanju distribuiranih izvora u
Crnoj Gori

Zbog poteskoca do kojih moze doci kod prikljucivanja distribuiranih izvora energije u Crnoj Gori, treba
pripremiti novi Pravilnik o prikljucivanju distribuiranih izvora u Crnoj Gori (Preporuka).

Ta preporuka bi trebala da se bazira na dobrim praksama zemalja (pogotovo s EU podrudja), koje
imaju otprilike sli¢nu situaciju u mrezi kao Crna Gora i imaju praksu kod prikljucivanja distribuiranih
izvora na svoje mreze.

Nova preporuka mora rijesiti nedostatke skupa starih pravila i preporuka na ovim podrucjima:

e Reaktivne snage i saradnja distribuiranih izvora u regulaciji napona na izvodu.

¢ Definisanje eksaktnih (po velicini i vremenu) postavljanja naponske i frekvencijske zastite na
rasklopnom mjestu distribuiranog izvora.

¢ Definisanje uslova rada APU-a na izvodima s distribuiranim izvorima.

¢ Dozvoljene smetnje po vodi¢u (pogotovo fliker i visi harmonici) moraju biti definisani tako da se
uzme u obzir i zateceno stanje u mrezi kao i granice dozvoljenih smetnji u mrezi.

¢ Kriterijum dozvoljene snage za prikljuenje trebalo bi vezati na stanje u mrezi i regulaciju napona
na distribuiranim izvorima.

e Kilasifikacija elektrana mora biti napravljena tako da se ne pravi razlika izmedu razlicitih vrsta
generatora u elektranama i da se uzmu u obzir i nove tehnologije, koje su prisutne na trzistu.

e Izbor naponskog nivoa distribuiranog izvora koji bi trebao biti takav da je prihvatljiv za mrezu i
za elektranu te da je ekonomski i tehnicki opravdan.

U vidu akcija Crne Gore da se uclani u EU, izmedu Crne Gore i EU izmedu ostaloga vec su potpisani:
Sporazum o stabilizaciji { pridruZivanju i Privremeni sporazum o trgovini i trgovinskim pitanjima.
Potpisivanjem Sporazuma o stabilizaciji i pridruzivanju, Crna Gora je i formalno sklopila ugovor o
pridruzivanju s Evropskom zajednicom i drzavama ¢lanicama, ¢ime je i prihvatila odgovornost za svoju
evropsku buducnost.

Shodno tome neminovno je da se i novi Pravilnik za prikljucivanje distribuiranih izvora (Preporuka)
napravi tako da se bazira na europskom tzv. ,New Approach” principu. New Approach princip bazira se
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na direktivama a za priklju¢ivanje distribuiranih izvora elektri¢ne energije najce$¢e se pojavljuju LVD",
EMC’, MS® i GAD". U zemlji ¢lanici ili kandidatki za ¢lanstvo EU pravno pokri¢e direktive pravi se s
nekim pravilnikom na nivou ministarstva, a onda je saglasnost s tehni¢kim standardima, koji stalno
prate stanje tehnike, dovoljno da se obezbijedi skladnost s navedenim direktivama odnosno
pravilnikom.

! LVD - Directive 2006/95/EC of the European Parliament and of the Council of 12 December 2006 on the
harmonisation of the laws of Member States relating to Electrical Equipment designed for use within certain
voltage limits.

2 EMC - Directive 2004/108/EC of the European Parliament and of the Council of 15 December 2004 on the
approximation of the laws of the Member States relating to electromagnetic compatibility and repealing Directive
89/336/EEC.

3 MS - Directive 2006/42/EC of the European Parliament and of the Council of 17 May 2006 on machinery,
and amending Directive 95/16/EC.
4 GAD - Directive 2009/142/EC of the European Parliament and of the Council of 30 November 2009

relating to appliances burning gaseous fuels
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2. ANALIZA SITUACLJE I VERIFIKACIJA RAZVOJNIH PLANOVA
ZA PRENOSNU ELEKTROENERGETSKU MREZU

Za potrebe izrade Studije prikljuenja i pustanja u pogon distribuiranih poizvodnih jedinica u
elektroenergetski sistem Crne Gore u nastavku je prikazan rezime vazecih razvojnih planova i aktuelnih
razvojnih studija.

U studijskim razradama pretpostavlja se postepeno ukljucenje malih HE u periodu do 2015. godine u
oblasti opstina Savnik, Bjelo Polje, Berane, Andrijevica, Plav, Kolasin, Niksi¢ i Pluzine. Zbog toga je

rezime razvojnih planova usredotoCen na period do 2015. godine i isticu pojaCanja prenosne i

distributivne mreZe u oblastima s predvidenim prikljuenjima novih malih HE.

Rezime razvojnih planova uraden je na osnovu ovih dokumenata:

2.1.

Strategija razvoja energetike Republike Crne Gore do 2025, Strucne osnove, Knjiga D - Plan
razvoja elektroenergetskoga sistema Republike Crne Gore (Master plan), Ljubljana 2006. godine
[éJ.

Planovi investicija u 35 kV mrezi EPCG, FC Distribucija, za period 2012-2016. godine. Interno
gradivo, 2010. godine [7].

Plan CGES Prenos za pet godina, 2011-2016, interno gradivo, 2010. godine [8].

Energetski bilans Crne Gore za 2011. godinu, Podgorica, decembar 2010. godine [9].

Energetska ishodista

2.1.1.

Prognoza opterecenja

Kretanje prognozirane potrosnje elektricne energije, te maksimalnoga i minimalnog optereéenja u
sistemu za period 2005-2025. prikazano je tabelom Tab. 2.1 i slikom SI. 2.1. Pretpostavljeni prosjecni
godisnji porast potrosnje elektricne energije u planskom periodu (iznosi 1,33 %, dok je prosjecni
godisnji porast vrSnog optereéenja u sistemu 1,51 %.
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SI. 2.1: Graficki prikaz prognoze kretanja potrosnje i opterecenja za period 2005-2020.

Tab. 2.1: Prognoza kretanja potrosnje, minimalnoga i maksimalnoga opterec¢enja u elektroenergetskom sistemu
Crne Gore za period 2005-2025.

Godina

2005 752,1 361,3 4443
2006 764,8 3674 4518
2007 777,8 373,6 4594
2008 791,0 380,0 4672
2009 804,4 386,4 4751
2010 818,0 3911 572,0 4765
2011 826,9 3954 4817
2012 836,0 399,7 4870
2013 845,1 404,1 4923
2014 854,3 408,5 4976
2015 863,6 407,9 615,0 4982
2016 878,0 4147 5065
2017 892,6 421,6 5150
2018 907,4 428,6 5235
2019 922,6 435,8 5323
2020 937,9 447 4 689,0 5372
2021 953,0 4546 5458
2022 968,3 461,9 5546
2023 983,9 469,3 5635
2024 999,7 476,9 5726
2025 1015,8 491,1 767 5791
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2.1.2. Postojedi i planirani proizvodni kapaciteti

U elektroenergetskome sistemu Crne Gore nalaze se u pogonu tri vece proizvodne jedinice:
hidroelektrane Perudica i Piva, te termoelektrana Pljevlja. Uz njih, u sistemu postoji sedam malih
hidroelektrana, ali je njihov doprinos u pogledu kapaciteta i proizvodnje relativno mali. Ukupna
instalirana snaga elektrana u sistemu iznosi 868 MW, dok je snaga na pragu 849 MW. HE Perudica i
Piva prije svega pokrivaju vr$ni i dnevno bazni dio dnevnoga dijagram optereéenja, a TE Pljevlja je
tipi¢na elektrana s proizvodnjom bazne energije.

Tab. 2.2: Scenariji razvoja EES-a [6].

SCENARL) OPIS

Polazni scenarij razvoja, u kojem se ne predvida moguénost prevodenja dijela voda
rijeke Tare u rijeku Moracu, pokrivanje potrosnje elektricnom energijom iz uvoza
S-0 dopusteno je bez ogranicenja, moguda je izgradnja termoelektrana na ugalj, a ne
predvida se znadajnija penetracija obnovljivih izvora energije u strukturu izvora za
pokrivanje potrosnje elektricne energije.

Razlika u odnosu na polazni scenarij je moguénost izgradnje HE Kostanica, odnosno
energetsko korisc¢enje dijela voda Tare prevodenjem u Moracu.

Temelji se na istim nacelima kao i scenarij S-1, osim $to je maksimalno dopusteni nudio
S-1-1 uvoza u pokrivanju potrosnje ogranicen na 10 %, ¢ime se u odredenoj mjeri garantuje
samodovoljnost u snabdijevanju elektricnom energijom.

U ovome scenariju u odnosu na scenarij S-1-1, osim maksimalno dopustenoga udjela
uvoza od 10 %, ne dopusta se izgradnja novih termoelektrana na ugalj.

U odnosu na scenarij S-1 nakon 2011. godine ne predvida se potpuna samodovoljnost
S-1-3 u proizvodniji elektri¢ne energije. Iako se ovakav scenarij smatra izrazito nerealnim,
zanimljivo je razmotriti njegove implikacije.

Razlika u odnosu na polazni scenarij (S-0) jeste ulazak u pogon odredenoga broja
objekata za proizvodnju elektricne energije koji koriste obnovljive izvore energije.
S-2 Tako se u ovome scenariju u toku planskoga perioda predvida izgradnja 30 MW
novih malih hidroelektrana, 20 MW elektrana na vjetar i 10 MW u termoelektrani
u kojoj se spaljuje otpad.

§-2-1 Uz pretpostavke kao u S-2, ogranicen je udio uvoza u pokrivanju potrosnje na 10%.
§-2-2 U odnosu na scenarij S-2-1 nije dopustena izgradnja novih termoelektrana na ugal;.

Proizvodnja u elektroenergetskom sistemu Crne Gore pokriva oko 90 % potreba po potrosnji energije,
te je zbog toga potrebno deficit nadoknaditi uvozom iz susjednih sistema Srbije i BIH. Navedeni podaci
odnose se na 2010. godinu. U cjelokupnoj proizvodnji te godine udio HE Piva iznosio je 31 %, HE
Perucica 34 %, a TE Pljevlja 35 %.

Na planiranje novih proizvodnih jedinica uti¢u brojni parametri koji uzrokuju prilicnu nesigurnost u
realizaciji pojedinih projekata. Tabelom Tab. 2.2 prikazani su aktuelni scenariji razvoja proizvodnih
jedinica za pokrivanje potrosnje elektricne energije u elektroenergetskome sistemu Crne Gore. Pored
scenarija S — 0 ocekuje se najrealniji scenarij S — 2 koji je istaknut i predvida implementaciju obnovljivih
izvora energije.
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Klju¢na su ova pitanja:

¢ Moguénost izgradnje novih termoelektrana na ugal;.

e Nivo ,elektroenergetske suverenosti” Crne Gore (nivo samodovoljnosti ili mjera oslanjanja na
uvoz elektri¢ne energije).

¢ Moguénost izgradnje novih hidroelektrana.

¢ Udio obnovljivih izvora elektricne energije u podmirivanju ukupne potrosnje.

e Uticaj izgradnje novih izvora na zivotnu sredinu i moguénost harmonizacije s domaéom i
medunarodnom pravnom regulativom koja tretira problem zastite Zivotne sredine.

2.2. Planiranje izgradnje prenosne mreze do 2015. godine

U posljednjih 15 godina nije bilo vedih ulaganja u prenosnu mrezu Crne Gore. Godine 2010. pusten je u
pogon novi interkonektivni 400 kV dalekovod Podgorica-Tirana ¢ime je omugucena bolja integracija
Crne Gore sa EES Albanije. Takode, ugradnjom TR 400/110kV u TS Ribarevinae 400/110/35 kV (Bijelo
Polje) ¢ime je omoguéeno sigurno i pouzdano napajanje pomenutog sjevernog dijela Crne Gore.

Za obezbjedenje zadovoljavajuce pouzdanosti rada sistema u studiji Strategija razvoja energetike Crne
Gore do 2025 [6] predlaze se plan pojadanja prenosne mreze koji je prikazan u tabeli Tab. 2.3.
DugorocCni razvoj prenosne mreze prvenstveno zavisi od porasta opterecenja u sistemu i izgradnji
novih elektrana u Crnoj Gori.

Tab. 2.3: Pojacanja prenosne mreze do 2015. godine [6].

PERIODA PRIJEDLOG POJACANJA

- transformacija 400/110 kV u Ribarevinama (150 MVA)

- prosiriti RP 400 kV Ribarevine jednim trafo poljem 400 kV i sabirnice 110 kV
u TS Bijelo Polje jednim trafo poljem 110 kV

- TS 110/35 kV Kotor (2x20 MVA) i DV 110 kV Tivat — Kotor

- prosiriti TS Tivat jednim vodnim poljem 110 kV

- prosiriti TS 110/35 kV Ulcinj jednim transformatorom 20 MVA, te zamijeniti
postojeci transformator 20 MVA novim iste grupe spoja; prosiriti 110 kV
sabirnice jednim trafo poljem 110 kV

- prosiriti postrojenje 220 kV TS Pljevlja 2 za jedno trafo polje u slucaju
izgradnje TE Pljevlja 2

- uvod/izvod DV 220 kV Pljevlja 2 — Mojkovac KT — Podgorica 1 u TS 220/110
kV Mojkovac

- TS 110/x kV Podgorica 5, Kolasin, Niksi¢ — Klicevo i Virpazar

- DV 110 kV KAP — Podgorica 5, te prosiriti postrojenje KAP jednim vodnim
poljem 110 kV

- KB 110 kV Podgorica 3 — Podgorica 5, te proSiriti postrojenje Podgorica 3
jednim vodnim poljem 110 kV

- DV 110 kV Bar — Ulcinj 2, uz prosirenje 110 kV postrojenja TS Bar i TS Ulcinj
sa po jednim vodnim poljem

- uvod/izvod DV 110 kV Podgorica 1 — Bar u TS Virpazar,

- pustiti u pogon pod nazivhim naponom 110 kV vod Mojkovac -

do 2010.
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Kolasin, ukljucujuci prosirenje TS Mojkovac jednim vodnim poljem 110
kv

- pustiti u pogon pod nazivnim naponom dio voda Niksi¢ — Brezna do TS
Niksi¢ — Klicevo, ukljucujuci prosirenje TS Niksi¢ jednim vodnim poljem
110 kv

- izgraditi TS 110/x kV Rotaje, Brezna, Buljarica, Zabljak i Tuzi

- izvesti uvod/izvod DV 110 kV Budva — Bar u TS Buljarica

- pustiti u pogon pod naponom 110 kV vodove Berane — Rozaje, Niksié —
Brezna i Pljevlja 1 — Zabljak

- prosiriti TS Berane za jedno vodno polje 110 kV
do 2015. - prosiriti TS Niksi¢ - Kli¢evo za jedno vodno polje 110 kV

- prosiriti TS Pljevlja 1 za jedno vodno polje 110 kV

- izgraditi DV 110 kV Podgorica 1 — Virpazar

- prosiriti TS Podgorica 1 i TS Virpazar za po jedno vodno polje 110 kV
- izgraditi DV 110 kV HE Perucica — Kotor, duzine 40 km

- prosiriti TS Perudica i TS Kotor za po jedno vodno polje 110 kV

Istknuta pojacanja tangiraju oblasti predvidenih malih HE

Realniji plan razvoja prenosne mreze tabelarno je prikazan u tabeli 2.3 koji rezimira investicijske
planove prenosnoga preduzeca CGES. U poredenju sa strategijom koja se predlaze, plan obuhvata
bitno manji broj pojacanja. U planu je novo 400 kV Cvoriste TS 400/110 kV Lastva, koje se ukljucuje u
DV 400 kV Podgorica — Trebinje te nova 400 kV interkonekcija sa susjednom BiH, DV 400 kV Pljevlja —
Visegrad.

Tab. 2.4: Pojacanja prenosne mreze do 2015. godine — plan CGES [8].

PERIODA PLAN POJACANJA

- TS 110/35/10 kV Kotor (2x20 MVA) i DV 110 kV Tivat — Kotor

- uvod/izvod DV 220 kV Pljevlja 2 — Mojkovac KT — Podgorica 1 u TS 220/110
kV Mojkovac

- TS 110/x kV Podgorica 5 i s konekcijom na 110 kV mrezu

- TS 400/110 kV Lastva, uvod/izvod u DV 400 kV Podgorivca 2 — Trebinje
- izgraditi DV 400 kV Pljevlja - ViSegrad

- izgraditi TS 110/35 kV Niksi¢ (Kicevo) s priklupnim 110 kV vodovima

- izgraditi TS 110/ kV Zeta

2010-2015 - izgradnja DV 110 kV Podgorica 5 — Zeta

- izgradnja DV 110 kV Podgorica 2 — Smokovac

- izgraditi TS 110/35 kV Zabljak

- pustiti u pogon pod nhaponom 110 kV DVPljevlja 1 - Zabljak

- izgraditi TS 110/35 kV Kolasin

- pustiti u pogon pod naponom 110 kV DV Mojkovac - Kolasin

- DV 110 kV Virpazar — Ulcinj

- DV 110 kV Vilusi — Herceg Novi

- uvod/izvod TS 110/x kV Vilusi i rekonstrukcija DV 110 kV Niksi¢ — Bile¢a
- izgraditi TS 110/35 kV Brezna s priklupnim 110 kV vodovima
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- izgradnja DV 110 kV Lastva — Kotor
- izgradnja DV 110 kV Virpazar — Zeta
- izgraditi TS 110/x kV Podgorica 5 s priklupnimi 110 kV vodovi

Istknuta pojacanja tangiraju oblasti predvidenih malih HE

2.3. Planiranje izgradnje distributivhe mreze do 2015. godine

U sistemu Elektroprivrede Crne Gore distributivha mreza obuhvata ove elemente:
e vodove 35 kV
¢ transformatorske stanice 35/10 kV
¢ postrojenja 10 kV u transformatorskim stanicama 110/10 kV
e vodove 10 kV
¢ transformatorske stanice 10/0,4 kV
e vodove niskoga napona.

Svrha planiranja razvoja distributivhe mreze je primjereno dimenzionisanje za pouzdan rad i odrzavanje
parametara kvaliteta elektricne energije u skladu s normama, te uskladeno djelovanje distributivne
mreze s prenosnom mrezom i priklju¢enim postrojenjima korisnika distributivne mreze. Planiranjem
razvoja distributivne mreze potrebno je osigurati zadovoljavajuéi nivo kvaliteta usluga korisnika mreze
pri poremecajima znacajnije vjerovatnoée nastanka. Svrha planiranja razvoja distributivne mreze je i
omogucdavanje funkcionisanja trzista elektricnom energijom kroz omoguéavanje nepristrasnog pristupa
distributivnoj mrezi prema utvrdenim uslovima.

Izgradnja novih TS 35/10 kV i vodova 35 kV kratkorocno je jeftinije ali Cesto ne i dugorocno
zadovoljavajuée rjeSenje. Dugorocno posmatrano, cilj je postojeci sistem transformisati u sistem s
jednim nivoom srednjega napona (20 kV) i jednom direktnom transformacijom (110/20 kV). Stoga se
dugorucnorazvoj mreze srednjega napona zasniva na dva djelimi¢no povezana nacela: postepena
zamjena naponskog nivoa 10 kV s 20 kV i postepeno uvodenje direktne transformacije 110/10(20) kV
te ukidanje mreze 35 kV.

Planirane investicije EPCG FC Distribucije u distributivnu mrezu do 2015. godine na Siroj oblasti
planiranih malih HE tabelarno je prikazano u tabeli

Tab. 2.5.

Tab. 2.5: Investicije u distributivhu mrezu do 2015. godine na Siroj oblasti prikljucenja planiranih malih
HE — plan EPCG FC Distribucija. [7].

PERIOD PLAN POJACANJA

- rekonstrukcija TS 35/10 kV Danilovgrad

- rekonstrukcija TS 35/10 KV Zabljak (rekonstrukcija se radi zbog starog 35
kV postrojenja i prilagodavanja TS za daljinsko upravljanje (SCADA))

2011 - 2015

- rekonstrukcija TS 35/10 kV Plav (investicija se realizuje radi dostizanja
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tehnickih standarda)

- rekonstrukcija TS 35/10 kV Berane 2 (investicija se realizuje radi dostizanja
tehnickih standarda)

- rekonstrukcija TS 35/10 kV Brezna (rekonstrukcija se radi zbog starog 35
kV postrojenja i prilagodavanja TS za daljinsko upravljanje (SCADA))

- rekonstrukcija TS 35/10 kV Andrijevica (investicija se realizuje radi
dostizanja tehnickih standarda)

- rekonstrukcija TS 35/10 KV Savnik (rekonstrukcija se radi zbog starog 35 kV
postrojenja i prilagodavanja TS za daljinsko upravljanje (SCADA))

- rekonstrukcija TS 35/10 kV Gusinje (investicija se realizuje radi dostizanja
tehnickih standarda)

- rekonstrukcija DV 35 kV Zidovi¢i — Gradac — Sula — rijeka Tara (investicija se
realizuje zbog smanjenja broja i trajanja ispada)

- rekonstrukcija DV 35 kV Ribarevine — S¢epanica (investicija se realizuje
zbog smanjenja broja i trajanja ispada)

- rekonstrukcija DV 35 kV Andrijevica — Plav (investicija se realizuje zbog
smanjenja broja i trajanja ispada)

- rekonstrukcija DV 35 kV Plav — Gusinje (investicija se realizuje zbog
smanjenja broja i trajanja ispada)

- rekonstrukcija DV 35 kV Ribarevine - Medanovici (investicija se realizuje
zbog smanjenja broja i trajanja ispada)

- izgradnja TS 35/10 kV Pljevlja III (Investicija se realizuje zbog povecanja
kapaciteta.)

Kometar planiranoga razvoja mreze

Moze se zakljuditi da u posmatranom periodu ostaje u veéem dijelu distributivhe mreze u pogonu
sistem 110-35-10 kV. Razlog je Cinjenica da je za ekonomski prihvatljivi prijelaz na naponski nivo 20 kV,
pocevsi od pocetka sistemske ugradnje opreme 20 kV do stvarnog pogona citave mreze na 20 kV,
potreban dug period (oko 30 godina).

Razvojni planovi ne ukljucuju masovno povecanje nivoa distribuiranih izvora u narednih nekoliko
godina. Analize u studiji pokazuju da samo za predvideni dio prikljucenja izvora iz studije treba pojacati
postoje¢u mrezu s preko 200 km srednjenaponskih 10 kV i 35 kV vodova kao i novih TS s procjenom
ulaganja u iznosu oko 20.000.000 €.

Posto se narednih godina prdvida ubrzana integracija i dodatnih podruéja s mHE, te pocetak
integracije fotovoltai¢nih elektrana i vjetroelektrana, neophodno je ponovo osvjeziti ili nanovo postaviti
strategiju razvoja najprije distributivne mreze.
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3. METODOLOGIJA ZA ELABORACLJU DISTRIBUIRANIH IZVORA
U CRNOJ GORI

U ovome poglavlju analizirat éemo metodologiju za prikljucivanje DI u elektroenergetki sistem Crne
Gore. Pocinjemo s detaljnim popisom postupaka za analizu mreze i za utvrdivanje tehnickih
mogucénosti prikljuenja distribuiranih izvora.

Na kraju je dat postupak od zahtjeva investitora za uslove za priklju¢enje pa do izdavanja saglasnosti
za prikljucenje.

3.1. Algoritam za analizu prikljucenja distribuiranih izvora

Cjelokupan metodoloski proces sastoji se od Cetiri sklopa:
e odredivanje stepena (dubine) potrebne analize (dijagram)
e priprema modela mreze (dijagram)
¢ odredenje parametara na mjestu prikljucenja DI (dijagram)
¢ analiza tehnickih moguénosti priklju¢enja DI na mrezu (diagram)
e ekonomska analiza (dijagram).

Na kraju je dat postupak od zahtjeva investitora za uslove za priklju¢enje pa do izdavanja saglasnosti
za prikljucenje.

Na slici SI. 3.1 shematski je prikazan redosljed analize za prikljucivanje DI u mrezu.

Analiza za prikljucenje DI u DS sluzi provjeri mogucnosti priklju¢enja DI na mrezu tako da mogu DI i
ostale ME u mrezi, kao i potrosaci, normalno funkcionisati u mrezi te da snabdijevanje potrosaca nije
poremeceno.

Osnova te analize jeste da svi prikljueni DI u mrezi u normalnom pogonu smiju prouzrokovati
promjenu napona u toj mrezi za najvise 0,5 % bez ikakvog Stetnog uticaja na naponske prilike u mrezi
(blok 0.6 na slici 3.1). To znaci da moze DS uticaj na napon u mrezi od 0,5 % relativho na nazivni napon
uvijek bez poteskoca podnositi. Prvu aproksimaciju relativne promjene napona mozemo napraviti s
relativnom promjenom snage kod ekstremnih situacija. Tako mozemo dati dva uslova u vezi s obimom
analiza, koje su potrebne kod prikljucivanja DI na DS.

SN nivo: Detaljne mrezne analize (blok 0.7 na slici 3.1) ne treba raditi ako je ispunjen zahtjev:

St + X Sprsn <0,005- S, 3.1
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de su:

Smel  — nazivna snaga ME, koja se prikljucuje na mrezuy,

Spisn — shaga ved postojecih DI na mrezi, na koju se ukljucuje ME. U tu snagu ukljuéeni su svi oni vec
postojeci DI, koji se napajaju iz DS preko istih sabirnica u TS, kao nova ME.

Ss  — shaga kratkog spoja na mjestu prikljuenja ME na DS. Pri tome treba kod proracuna snage

kratkog spoja uzeti u obzir samo one izvore kratkospojne struje, koji su u elektroenergetsku
mrezu priklju¢eni na naponskim nivoima 110 kV i visim.

Tako snaga svih DI, koje se mogu prikljuciti na neku SN mrezu DS a da se pri tome ne radi detaljna
mrezna analiza, mora biti manja od 0,5 % snage kratkog spoja na mjestu toga prikljucenja. Pri tome
treba kod proracuna snage kratkoga spoja uzeti u obzir samo one izvore kratkospojne struje, koji su na
elektroenergetsku mrezu prikljuceni na naponskim nivoima 110 kV i viSim.

Ako uslov iz jednacine 3.1 nije ispunjen, detaljna mrezna analiza mora biti uradena.

NN nivo: Detaljne mrezne analize (blok 0.7 na slici 3.1) ne treba raditi ako je ispunjen zahtjev:

St + 2 Sprrs <0,005- 8, 1 32
de su
Smel  — nazivna snaga ME, koja se prikljucuje na mrezu
Spits — Shaga vec postojecih DI u mrezi, na koju se prikljucuje ME. U tu snagu ukljuceni su svi oni vec
postojedi DI, koji se napajaju iz DS preko istih sabirnica u TS, kao nova ME
Swsts — shaga kratkog spoja u mrezi TS na mjestu na najduzem izvodu iz ove TS, koji je od TS prema

kraju toga voda udaljen 2/3 duzine tog voda. Pri tome treba kod proracuna snage kratkog
spoja uzeti u obzir samo one izvore kratkospojne struje, koji su na elektroenergetsku mrezu
prikljuceni na naponskim nivoima 110 kV i viSim.

Tako mora biti snaga svih DI, koje se mogu prikljuditi na neku NN mrezu DS a da se pri tome ne radi
detaljna mrezna analiza, manja od 0,5 % snage kratkog spoja u mrezi te TS. Za snagu kratkog spoja u
mrezi TS uzme se najduzi vod te TS i kratkospojna snaga racuna se na tacki na tom vodu, koja je 2/3
duzine toga voda udaljena od TS. Ta se vrjednost onda uzme u obzir za sve DI, koji se prikljucuju na
mrezu te TS. Pri tome kod proracuna snage kratkog spoja treba uzeti u obzir samo one izvore
kratkospojne struje, koji su na elektroenergetsku mrezu priklju¢eni na naponskim nivoima 110 kV i
visSim.

Ako uslov iz jednacine 3.2 nije ispunjen, detaljna mrezna analiza mora biti uradena.

Za SN i NN nivo vazi da mreznu analizu isto tako nije potrebno raditi ako je nova ME namijenjena
samo obezbjedivanju sigurnosti snabdijevanja osietljivog potrosaca i njegova uloga nije isporuka radne
snage u DS nego podrska potrosacuy, ili ¢e uloga DI biti samo smanjenje uzimanja radne snage nekog
potrosaca iz DS (blok 0.2 na slici 3.1). Takva ME onda ne smije isporucivati radne snage u DS. Zbog
toga se takvoj ME propisuje drugacija karakteristika reaktivne snage i dodatna zastita (bloka 0.4 i 0.5 na
slici 3.1).
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ANALIZA
START

PODACI I1Z
PRIJAVE ZA
SAGLASNOST

0.1

0.6

Za NN prikljuéenje:
Sme[ + Z SD] TS < 0’005 ! Sks TS
Za SN priklju¢enje:
St + Z Sprsn <0,005-8,

DI NI POD
KAKVIM USLOVOM NE
INICIRA RADNU SNAGU U
DISTRIBUCUJSKU
ELEKTROENERGETSKU
MREZU (DS)

0.7
0.3 : o "
MREZNA ANALIZA (poglavlja 3 i 5 studije):
- Priprema referentnog modela mreze > Minimalni model mreze
PR?;’:EE‘;;’;‘&?;’Z\Z%"SQ)DS - Analiza tehnickih mogucnosti prikljucivanja DI > Variantna rjesenja
- za SN nivo (blok 2.6.SN)
0.4
0.8
REAKTIVNA SNAGA DI MORA BITI TAKVA,
DA POTROSAC, U CIJOJ MREZI JE TAJ DI, PROVJERA UTICAJA DI NA DS
ISPUNJAVA SVE ZAHTJEVE 1Z SVOJE - za NN nivo (blok 2.6.NN)
SAGLASNOSTI ZA PRIKLJUCENJE U SMISLU - za SN nivo (blok 2.6.SN)
DOZVOLJENE POTROSNJE REAKTIVNE SNAGE
(PREPORUKA t¢. 8.18)
0.5 0.9
DEFINISANJE DODATNE ZASTITE DI DEFINISANJE REAKTIVNE SNAGE DI
| SVIH OSTALIH USLOVA ZA OVAJ TIP DI U SKLADU S PREPORUKOM
U SKLADU S PREPORUKOM (t¢.: 8.18 i 8.19) (t€.: 9.1 do 9.5):

0.10

DEFINISANJE ZASTITE DI U SKLADU
S PREPORUKOM (t¢&.: 8.1 do 8.19):
- zastita na rastavnom mjestu (U,f)

- strujna zastita

0.11

DEFINISANJE PRIKLJUENE SHEME DI
U SKLADU S PREPORUKOM (t¢. 14)

0.12

»INVESTITOR MORA DA POSTUJE | SVE OSTALE USLOVE
1Z PREPORUKE KOJE SE ODNOSE NA NJEGOVU VRSTU DI«

»INVESTITOR JE ODGOVORAN ZA PRAVILAN RAD NJEGOVOG DI«

ANALIZA
STOP

Sl. 3.1: Shematski prikaz — Redosljed analize za priklju¢ivanje DI na mrezu
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U svakom slucaju i za sve DI treba napraviti provjeru uticaja DI na mrezu (blok 2.6, slike 3.7). Za sve DI
koji isporucuju radnu snagu u mrezu treba definisati reaktivnhu snagu (blok 0.9 na slici 3.1). Za sve DI
definisu se zastita DI (blok 0.10 na slici 3.1) i priklju¢na shema (blok 0.11 na slici 3.1).

Svakom investitoru treba jasno naglasiti da je on sam odgovoran za rad njegovog DI i da treba da
postuje sve stavove iz Preporuke, koji su generalni ili se odnose na njegovu vrstu DI, mada mozda u
saglasnosti za prikljucenje DI nijesu eksplicitno napisani.
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3.1.1. Priprema referentnoga modela mreze

1.1
TOPOLOSKI PODACI 1.0
OSNOVNI MODEL 1.3
MREZE P ATRIBUTIVNI PODACI

- prenos 110 kV ™ - parametri mreze
1.2 - distribucija SN, NN
GEOGRAFSKI PODACI

14

PRIKLJUCENJE DI U
POSTOJECU MREZU
- proracuna kratkospojnih
snaga Sk

1.5

ANALIZA UTICAJA DI NA
PROMJENE NAPONA U
MREZI
- odredivanje AU na
karakteristi¢nim tackama

1.6

KRITERIJUMI ZA
MAX aU

ODREDBIVANJE TACKE
KRUTE MREZE
- AU zbog DI zanemariv

1.8

MINIMALNI MODEL MREZE

SI. 3.2: Shematski prikaz — Kriterijumi za kreiranje modela mreze za analizu prikljucivanje DI

Model mreze koji $to realnije opisuje stvarnu fizicku mrezu kljucan je za vjerodostojnost i korektnost
analiza mreze. Oblikuje se koris¢enjem odgovarajué¢e programske aplikacije koja omogucava izvodenje
analiza u prenosnoj i distributivnoj mrezi. Glavni sadrzaji i proces oblikovanja modela prikazani su na
slici SI. 3.2.

Model (1.0) uradi¢emo na osnovu topoloskih (1.1) i atributivnih (1.3) podataka elektroenergetskih
elemenata. Topologija mreze predstavlja nacin medusobne povezanosti elemenata (vodovi,
transformatori). S atributivnim podacima definisu se fizikalna svojstva pojedinih elemenata. Minimalni
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izbor atributivnih podataka za pojedine elemente prikazan je u tabeli Tab. 3.1. Geografski podaci (1.2)
su podaci o lokacijama elemenata i nijesu obvezni, a omogudavaju efikasnije oblikovanje modela
mreze i upotrebu naprednih prostornih analiza u procesu analiziranja i planiranja mreza.

Tab. 3.1: Minimalni izbor atributivnih podataka po elementima mreze
Element mreze ‘ Atributivni podatak ‘
Cvoriste - tip ¢vorista (bilansno, opterecenje)

- nazivni napon U,

(RTS, RS, TS) - Zeljeni napon U,

- podaci o opterecenjima (nazivna snaga S, optereéenje

radne snage Py optereCenje reaktivne snage Qp,
potrosnja energije W)

Cvorista (generatori) - tip ¢vorista (generatorsko)

- nazivni napon U,

- zeljeni napon U,

- podaci o proizvodnji (proizvodnja radne snage Pg,
proizvodnja reaktivne snage Qg)

vodovi - materijal

- duzinal

- radniotpor R

- impedansa X, susceptansa BC
- sklopke (prekidac, rastavljac)

transformatori - nazivna snaga U,

- napon kratkoga spoja u,

- gubici u bakru Pc, i Zeljezu Pr

- primarni Uy, sekundarni nazivni napon U,
- stepen regulacije step, broj odvojaka n

- radniotpor R

- impedansa X, susceptansa BC

- sklopke (prekidac, rastavljac)

Za potrebe analiza distribuiranih proizvodnih jedinica dovoljno je da se modeliraju srednjenaponske
distributivne mreze s dijelom 110 kV prenosne mreze (1.0).

Svaka promjena napona u SN mrezi uzrokuje promjenu napona u niskonaponskoj (NN) mrezi na koju
je priklju¢ena vecina potrosaca. Zbog toga model, bez obzira na predviden naponski nivo priklju¢enja
DI, mora obuhvatati i NN mrezu, barem do nivoa TS SN/0,4 kV, ukljucujudi pripadajuce distributivne
transformatore i optereéenje.

Distributivnim transformatorima potrebno je odrediti odgovarajué¢i odvojak regulacije. Pravilno
podesavanje odvojka klju¢no je za utvrdivanje stvarnih napona u NN distributivnoj mrezi. Ukoliko
napon nije poznat, potrebno ga je odrediti simulacijama s prosjecnih opterecenja i simuliranjem
automatske regulacije distributivnih transformatora u odgovarajudoj ,load flow” aplikaciji.
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3.1.1.1. Problem minimalnoga obima modela mreze u analizama prikljucenja distribuiranih
izvora u distributivhu mrezu

Kod analiza uticaja DI na rad distributivne mreze jos prije izvodenja analiza postavlja se pitanje, koliki je
uopste uticaj izvora sa njegovom nazivnom snagom Sp; na promjenu napona. RjeSenje toga pitanja
koje mozemo definisati kao problem minimalnoga obima modela mreZe, smisaono je iz vise
razloga:

e manji obim potrebnih ulaznih podataka

e veca tacnost i konzistentnost rezultata analiza

¢ savladivanje rizika priklju¢enja DI na pouzdan rad mreze

¢ dosljedna opredijeljenost eventualnih investicija u mrezu zbog prikljucenja DI

o efikasna i brza analiza uticaja prikljuc¢enja DI na rad mreze.

U cvoristu mreze, de se napon zbog pogona DI minimalno promijeni, njegov uticaj mozemo
zanemariti. Drugim rijecima, ta tacka za DI predstavlja krutu mrezu (KM) s nadomjesnom impedansom
Zyw = 0 Q. Za elektricki udaljenije tacke koje su topolosko iza tacke krute mreze, DI u najboljem slucaju
ima manji uticaj i prouzrokuje manja naponska njihanja.

Dopustena granica promjene odredena je kriterijumom o maksimalnoj dopustenoj promjeni napona
Aury zbog rada DI u tacki krute mreze (kriterijum za odredivanje tacke krute mreze). Kod toga
razlikujemo mreze koje rade petljasto ili radijalno.

Kriterijum odredivanja tacke krute mreze (dopustena promjena napona Aumu U
tacki TM zbog rada DI):

e PETLJASTE MREZE: Augy = 0,01

e RADIJALNE MREZE ili MREZE OTVORENIH OMCI: Augm = 0,005

U sluc¢aju da je u mrezi vise (N) DI, potrebno je uzimati u obzir doprinos svakoga (i-tog) DI u mrezi koji
prouzrokuje promjenu napona Aumy ;. Dopustena promjena napona Aury je suma svih (N) doprinosa
DI

|AuKM =XV Aupy, < 0,005 =K,y — radijalne mreie| 33

|AuKM =V Aury ; < 0,01 = Kpy — zaomcene mreie|

Za odredivanje minimalnoga obima modela mreze, potrebno je u analizi prikljucenja jednoga ili vise DI
potraziti tacku krute mreze s kojom obuhvatimo doprinos cjelokupne preostale mreze koja se nalazi iza
te tacke. Smisaono je da krutu mrezu postavimo u jednu od referentnih tacaka mreze u kojima je
osigurana selektivnost djelovanja zastitnih elemenata ili regulacija napona. Zbog tacnijeg odredivanja
pogonskih stanja, preporudljivo je da te tacke raspolazu i s izmjerenim podacima.

Referentne tacke obi¢no su:
e sabirnice u TS, RTS (primarno i sekundarno), RS
e (¢vorista s ugradenim daljinsko-vodnim rastavljacima.

Kod odredivanja tacke krute mreze pretpostavlja se:
e napon krute mreze je konstantan, Uyy_= konst
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e impedansa krute mreze je zanemariva, Zxu = 0 Q.

e kruta mreza predstavlja balansni ¢vor.

3.1.1.2. Odredivanje promjene napona zbog prikljucenja DI u referentnim tackama mreze

Za odredivanje tacke krute mreze potrebno je najprije odrediti promjene napona Aug; zbog prikljucenja
DI u referentnim tackama mreze. Krutu mrezu postavimo u referentnu tacku koja je najbliza DI i ujedno
udovoljava kriterijumu Kay za odredivanje tacke krute mreze. S tako odredenom tackom krute mreze,
minimalni model mreze je definisan.

Za lakSe razumijevanje izvodenja postupka radunanja promjena napona u referentnim tackama,
pretpostavimo ishodisni model mreze prema slici SI. 3.3. DI je priklju¢en preko NN izvoda na NN
sabirnice TS A. TS A se napaja preko izvoda A iz TS A 35/10 kV, rezervno napajanje ima osigurano s
izvodom B.

VN MREZA,
bilansno ¢vori§ce
Ub=konst, Skb

Aurs2=0V
Sk3,3=Skb

Aurs1
Sks,2

35 kV

TS A
TR 35/10 kV
izvod B 10 kV
izvod A 10 kV
TS A
TR 10/0,4 kV
Auri,2
Sk,,2
izvod 0,4 kV
tacka prikljucenja
Auri1
Sk1,1

Sol

Sl. 3.3: Osnovni model mreze
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Objasnjenja u vezi s izvodenjem postupka:

U ishodiSnom modelu obuhvatamo i dio 110 kV napojne mreze kojoj dovoljno udaljeno
izaberemo balansnu tacku u kojoj pretpostavljamo konstantan napon (U, = konst). U sustini,
balansna tacka u prvoj aproksimaciji predstavija krutu mrezu koju tokom postupka zelimo
pribliziti DL

Ukoliko se pokaze da je promjena napona zbog DI veca od kriterijuma odredivanja tacke
krute mreze, izvor nema znacaj distribuiranosti, nego je to klasican proizvodni izvor za koji
se izvodi dispeciranje. Takav izvor zahtijeva Siru analizu priklju¢enja na prenosnu mrezu.

U analizi je potrebno uzeti u obzir mrezu od tacke prikljuCenja DI prema visSim naponskim
nivoima. Pri tome uvazavamo elektricki najdalji put koji se moze uspostaviti kod vanrednih
pogonskih stanja (rezervno napajanje). Za primjer na slici Sl. 3.3 potrebno je uvazavati elektricki
dalji put s uspostavljanjem rezervnog napajanja preko izvoda B 10 kV.

Tamo de je to izvodljivo, uvazava se moguénost automatske regulacije na sekundaru
transformatora. Regulacija napona modelira se se paralelnim izvorom napona, Ciji doprinos se
superponira nazivnom padu napona na regulacionom transformatoru. Zbog duze vremenske

konstante naponskoga regulatora dopusta se regulacija najvise do polovine cijelog regulacionog

obima.
Doprinos pojedinog DI posebno se analizira na ishodiSnom modelu mreze. Njegov doprinos

superponira se doprinosima ostalih izvora.

U analizama za odredivanje _minimalnoga obima modela usvojimo impedansni model mreze bez

opterecenja. Nadoknadna shema s reduciranim naponima, strujama i impedansama na naponski nivo

DI prikazana je na slici SI. 3.4. Promatramo odziv nadoknadnoga spoja na iniciranu snagu DI Sp;.

. (D Mg, > s ’X @ @ .

UR1,1 ZOl UR1,2 ZT1,2 UR2,1 URi,Z ZTL',L'+1 URi+1,1 URm,l ZOm

B e e B il

Sl. 3.4: Nadoknadni spoj impedansnog modela mreze redukovanog na naponski nivo prikljucenja DI

Nepoznanice u nadoknadnoj shemi su referentni naponi Ugi1., Uri2 { = 1,2,..m sa kojima racunamo

promjene napona Aug;. S indikatorom { oznac¢avamo naponski nivo. Prvi nivo na koji je priklju¢en DI, m-
ti je nivo balansnog ¢vorista. Na prvom nivou treba redukovati sve veli¢ine u prora¢unima. Oznaka 1 je

krajnja tacka mreze i-tog nivoa, a oznaka 2 pocetna tacka mreze i-tog naponskoga nivoa.

Poznate velic¢ine u nadoknadnoj shemi mreze:

52

impedansa mreze unutar i-tog naponskog nivoa: Zg, { = 1,2,...m

impedansa transformacije izmedu dva naponska nivoa i, i+1: Zjj.j:

nazivni omjer transformatora izmedu dva naponska niva py;i+1

naponska regulaciona stopa s;;.1 na transformaciji za automatsku regulaciju medu naponskim
nivoima i, i+1

maksimalan broj regulacionih odvojaka Nyay;i+1 transformacije medu nivoima i, i+1

nazivni omjer p;.1; transformacije medu nivoima i-1 in i



EM STUDUA O PRIKLJUCIVANJU | RADU DISTRIBUIRANIH [ZVORA ENERGIUE U ELEKTROENERGETSKOM SISTEMU
N\ CRNE GORE.  Studija st: 2121. Elektroinstitut Milan Vidmar, Ljubljana, 2012

S~

¢ napon u izbranom balansnom ¢voristuUs
e snaga DI Sgy.

3.1.1.3.  Postupak racunanja

Impedanse mreze Z; i transformacije Zz;i,1 racunamo po jenacinama (3-4) — (3-6) na osnovu poznatih
snaga tropolnih kratkih spojeva Sy; u referentnim tackama mreze iz kojih racunamo impedanse kratkih
spojeva Z; (jednacina ).

2 .
Zyi = c%, c¢=1,1 - faktor poveéanja napona prilikom kratkoga spoja 34
ki
1
Zoi = Moeos (Zwix = Zui2), 3.5
1 1
Zrijy1 = T (Zxi2 — 2 Zyxi+1,1) 3.6

Model mreZe na Sl. 3.4 mozemo uprostiti po shemi na slici SI. 3.5.

w® O

SI. 3.5: Uprosceni Theveninov model mreze

1
Ziy = X(Zoi *+ Zrijs1) = Zxaq — Tpz L, Zke 3.7
Zy1, — impedansa kratkoga spoja u tacki prikljucenja DI
Zwg — impedansa kratkoga spoja u balansnom ¢voru

Trazimo napon Ug; u tacki prikljucenja DI

1
URl,l —_ Zth[RV + mUB 3.8

Dobijamo kvadratnu jednadinu u kojoj za konacno rjeSenje uzimamo u obzir pozitivan korjen:
1 1 1 1 2,4
B Hpi—1,iJB+\/(UPi—1,iJB) +5%thSRY

URl,l - 2 3-9

Padove napona u mrezi AUg; i transformaciji AUr;;.1 odredujemo s razdjelnikom napona:

Zoi 1 Zrii 1
AUg; = ﬁ(URl,l - mUB). AUrijsr = Tzl;jl (Ur1a — 5. Us) 3.10

Referentni naponi u mrezi jednostavno se rekurzivno racunaju na osnovu padova napona:
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URi+1 = URi + AUOTi 311

Ukoliko je izmedu dva naponska nivoa prisutna automatska regulacija napona, uticaj DI na viSim
naponskim nivoima je nizi zbog kompenzacije pada napona. Regulacija se aktivira kad srazmjer izmedu
izracunatog referentnog napona i nazivnoga (Zeljenog) napona na sekundaru transformacije prekoraci
vrijednost stepena regulacije sa 3-12). Na slici nadomjesne veze SI. 3.4 u tom slucaju ukljuci se sklopka,
uspostavlja se paralelna veza s kompenzacijskim naponom Uggg.

URi,2
A-—>)
N = S._UNI > Siji+1 3.12
L,i+1
Uree = NSijir1Uriz 3.13

Popravljen napon referentnog napona zbog regulacije:
Uri2 = Uri2—Urgg 3.14
Na isti nacin ponavljamo postupak prora¢una za sve ostale DI. U posljednjem koraku preostaje jos

proraéun promjena napona u referentnim tackama koje poredimo s kriterijumom Kpy (tacka 1.6 u
dijagramu na slici SI. 3.2).

Uri
Uni

YAug =Y(1-—7) <K,y 3.15

Krutu mrezu postavimo u referentnu tacku koja je najblize DI i ujedno ispunjava kriterijum za
odredivanje tacke krute mreze (tacka 1.7 u dijagramu na slici SI. 3.2). Na taj nacin je odreden minimalan
model mreZe za analizu DL

3.1.2. Analiza tehnickih mogucnosti prikljucenja distribuiranih izvora

Prije pocetka istrazivanja postavimo osnovna ishodista koja u analizi upotrebljavamo kao ulazne
parametre. Na taj nacin u pocetku postavimo odgovaraju¢i model mreze (1.5), ta¢nost analize s
polaznom godinom (2.10) i prognozu opterecenja (2.3) kao osnovu za racunanje energetskih stanja.

Tehnicki dio metodologije analize prikljucenja distribuiranih izvora prikazan je na slici

SI. 3.6. U skladu s pravilima o prikljucenju (2.6) u mrezu, uklju¢ujemo Zeljene distribuirane izvore (2.5). S
analizama strukture mreze (2.1) i pogonskih stanja (2.2, 2.4), provjerimo da li tako zasnovana mreza, sa
spomenutim ulaznim parametrima (geografski poloZaj s prostornim ogranicenjima, privredni razvoj,
prognoza opterecenja), ispunjava tehnicke kriterijume planiranja (2.7).

Stalno provjeravamo normalna pogonska stanja (u nastavku NPS) te stanja s jednostrukim ispadima
(kriterijum N-1) za odredenu strukturu mreze. Kada u mrezi prekoracimo kriterijume planiranja,
odlucujemo se za pojacanje i prilagodavanje mreze (2.8). U slucaju da se suocimo s razlicitim
mogucnostima pojacanja i prilagodavanja, svaki smjer razvoja potrebno je razmatrati samostalno tj.
varijantno (2.11).
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Provjeravanja izvodimo u vremenskim intervalima (2.10) koji se prilagodavaju stepenu porasta
potroSnje i vaznijim stanjima koja neposredno utiCu na razvoj mreze. Ti intervali su obicno
petogodisnji. Ukoliko dode do znatnih promjena koje bi uticale na rad mreze, provjeravanja izvodimo i
za period predvidene promjene (npr. izgradnja nove RTS ili novog voda).

Analiziramo ova stanja (2.2):
¢ maksimalna potrosnja iz distributivne mreze, minimalna proizvodnja distribuiranih izvora

¢ minimalna potrosnja iz distributivne mreze, maksimalna proizvodnja distribuiranih izvora.

1.5

2.1

STRUKTURA MREZE

2.2
23 Godina > 1

PROGNOZA R OPTE_F;E;ENJE
OPTEREGENJA 7 ma

2.8

2.4 POJACANJE MREZE

A
»LOAD FLOW« ANALIZA
- pad napona
- protoci snage
- struje kratkog spoja

2.6

PRAVILA ZA
PRIKLJUCENJE

PRIKLJUCENJE
DISTRIB. IZVORA

NE

ENERGETSKI
KRITERIJUMI

2.10

NE

GODINA +

INTERVAL ZAVRSNA GODINA

2.1

VARIANTNA RJESENJA

SI. 3.6: Shematski prikaz — postupak analize tehnickih moguénosti prikljuenja distibuiranih izvora
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3.1.3. Energetski kriterijumi planiranja

DI moze se prikljuciti na mrezu ukoliko se ne ugrozava pouzdanost rada i kvalitet snabdijevanja
elektricne energije kona¢nom potrosacu. To znaci:

e DI u mrezi ne smije prouzrokovati preopterecenja

e DI u mrezi ne smije bitno pogorsati naponske prilike kod potrosaca.

Posto su potrosaci prikljuceni na 0,4 kV NN mrezu, naponski kriterijum ograni¢ava napon u NN mreZi.

U SN mreZi konsekutivho je dopustena promjena napona koja ne prekoracuje naponski kriterijum u

NN mrezi.

Kod potrosaca po evropskim standardima ili pravilnicima definisani su ovi rasponi napona:
¢ SN mreza

— Promjena napona max + 10 % nazivnog napona
e NN mreza

— Promjena napona max = 10 % nazivnog napona, u vanrednim pogonskim prilikama do -
15 % nazivnog napona.

Pri planiranju mreze, dopustene promjene napona potrebno je dodatno ograniciti s kriterijumom. Osim
grani¢nih dopustenih vrijednosti napona kod potrosaca, potrebno je uzimati u obzir i regulaciju
napona na energetskim (VN/SN) i distributivnim transformatorima (SN/NN). Takode je potrebno
uzimati u obzir i pad napona u NN mrezi koji, po pravilu, od NN sabirnica TP nadalje nije modeliran.
Doprinos pojedinog DI porastu naponskoga profila isto tako ne smije u cjelosti popuniti cjelokupno
dopusteno podrudje propisanih promjena.

Kod pogona DI potrebno je takode uzeti u obzir i regulativom propisanu statiku DI koja definise
regulaciju napona s proizvodnjom reaktivne snage (U-Q karakteristika, slika). DI po statici tezi
odrzavanju takvoga napona u tacki prikljucenja, kao Sto je bila u stanju prije priklju¢enja. U tom slucaju
se zbog DI, naponski profil u mrezi ne mijenja. Posto rad DI povedava napon u tacki prikljucenja, DI po
statickoj krivulji, s potroSnjom reaktivne snage odrzava zeljeni napon. To doduse osigurava primjeran
naponski profil u mrezi, ali s druge strane, dodatno optereéuje mrezu s reaktivnom snagom. Zbog toga
kod analiza uzimamo u obzir rad DI s cos ¢ =1, $to nam sa stanovi$ta napona u mrezi osigurava
najlosije pogonske prilike (ve¢i naponi od onih koji bi se mogli osigurati s dosljednim uzimanjem u
obzir statike DI).

Na osnovu navedenog za planiranje distributivne mreze s DI postavljena su dva kriterijuma za
opterecenja i napone.

¢ Kriterijum dopustenih opterecenja Ks:
Opteretivost vodova i transformatora u stanju s maksimalnim opterecenjem i proizvodnjom DI ne
smije prekoraciti:

— 100 % termickog optereéenja Sy, za vodove

316

— 120% termickog optereéenja transformatora
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Kstr: SR = 1,2 Sy 3.17

e Kriterijum dopustenih napona u NN mrezi Ky nno:

Rasponi dopustenih napona u NN mrezi:

KU_NNO: 0,4kV < U< 0,42kV 318

Naponi na viSim naponskim nivoima mogu se promijeniti za toliko da je napon u cijeloj NN

mrezi unutar kriterijuma K, nno_ali ne visi od onih koje dozvoljavaju standardi ili pravilnici o
radu distributivnih mreza.
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3.1.4. Provjera uticaja DI na NN mrezu DS (blok 2.6.NN)

2.6.NN ULAZ
NN NIVO

2.6.NN.3

NAZIVNA
STRUJA DI MANJA
ILI JEDNAKA 16A/FAZI

1, <16A/ph

DI IMA
CE MARKICU I TIME JE
USKLADEN SA SVIM
RELEVANTNIM EU
DIREKTIVAMA?

DA

PRIKLJUCENJE
NIJE MOGUCE!

DI JE USKLADEN SA
SVIM RELEVANTNIM EU
DIREKTIVAMA?

2.6.NN STOP

PRORACUN SNAGE 3f KRATKOG

Prikljuenje
je moguce

2.6.NN.7

DA

OPASNOST
VISE JEDNAKIH UREDAJA

SPOJA PO PRIKLJUCENJU DI
(Preporuka, té. 5.8)

h A

PrikljuCenje je
moguce

2.6.NN.6

DEFINISANJE DOZVOLJENIH UTICAJA DI NA NN MREZU
1Z PREPORUKE (broj tacke, jednacine ili tabele):

- USLOV MAKSIMALNE PROMJENE NAPONA (t€. 5.4 i 5.5, tab. 5.4)
- USLOV FLIKERA (t&. 5.6 i jedn.3 i 4)
- USLOV MAKSIMALNE HARMONSKE STRUJE (t¢. 5.7, tab. 5.7a)
- USLOV MAKSIMALNOG HARMONSKOG NAPONA (t¢. 5.7, tab. 5.7b)
- USLOV SINHRONIZACIJE (t¢. 5.10 do 5.12, tab. 5.10)
- USLOV JEDNOSMJERNE STRUJE (€. 5.13, jedn. 12 13)
- USLOV NAPONSKE NESIMETRIJE ZA NN MREZU (t&. 5.14)

2.6.NN 1ZLAZ '\

U BLIZINI?

NE

4

Definisanje posebnih
dozvoljenih uticaja DI na
mrezu nije potrebno

NN NIVO

Sl. 3.7: Shematski prikaz — Provjera uticaja DI na mrezu za prikljucenje DI u NN mrezu DS
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Na slici 3.7 prikazujemo dijagram toka za provjeru uticaja DI na NN mrezu i definisanje ostalih
parametra, koje ME treba da ispuni.

Iz podataka o DI konstatuje se da li je DI takav da je ispunjen uslov nazivne struje DI manje ili jednake
od 16 A po fazi (blok 2.6.NN.1). Ako je to utvrdeno i DI ima CE markicu podrzanu s izjavom o
saglasnosti ili neku drugu tehnic¢ku dokumentaciju podrzanu s izjavom o saglasnosti, koja ukazuje na to
da DI zadovoljava sve EU direktive koje su za taj DI relevantne (blok 2.6.NN.3), onda je prikljucenje
takvog DI na DS mogude. Ako se nadalje utvrdi da nema opasnosti istovremenog rada vise jednakih
uredaja u blizini (to znaci na istim NN sabirnicama u TS) (blok 2.6.NN.7), onda definisanje posebnih
dozvoljenih uticaja DI na DS nije potrebno.

Ako je analizirani DI takav da uslov nazivne struje DI manje ili jednake od 16 A po fazi nije ispunjen
(blok 2.6.NN.1), isto tako moze imati CE markicu podrzanu s izjavom o saglasnosti ili ima neku drugu
tehnicku dokumentaciju podrzanu s izjavom o saglasnosti, koja ukazujena to da DI zadovoljava sve EU
direktive koje su za taj DI relevantne (blok 2.6.NN.2). Tada je prikljucenje takvog DI na DS mogude.
Slijedi proracun nove snage trofaznog kratkog spoja po priklju¢enju DI (blok 2.6.NN.5). Ako se utvrdi
da nova snaga kratkog spoja u mrezi, u kojoj ¢e biti priklju¢en DI prelazi granicne vrijednosti opreme u
mrezi, treba preduzeti odgovarajuce mjere iz Preporuke.

Svakom DI koji ima nazivnu struju veéu od 16 A po fazi i DI, koji ima nazivnu struju manju ili jednaku
od 16 A po fazi, ali postoji opasnost rada vise jednakih uredaja u blizini, obavezno se definirSuu
dozvoljeni uticaji na NN mrezu (blok 2.6.NN.6).

Za svaki DI, koji se prikljucuje na DS na NN nivou, vazi da ako nema CE markice podrzane s izjavom o
saglasnosti ili nema neke druge tehnicke dokumentacije podrzane s izjavom o saglasnosti, koja bi
ukazala na to da DI zadovoljava sve EU direktive, koje su za taj DI relevantne (bloka 2.6.NN.2 i
2.6.NN.3), prikljucenje takvog DI na DS nije dozvoljeno! (blok 2.6.NN.4)

3.1.5. Provjera uticaja DI na SN mrezu DS (blok 2.6.SN)

Na slici 3.8 prikazujemo dijagram toka za provjeru uticaja DI na SN mrezu i definisanje ostalih
parametra koje ME treba da ispuni.

Ako analizirani DI ima tehnicku dokumentaciju podrzanu s izjavom o saglasnosti, koja ukazuje na to da
DI zadovoljava sve EU direktive koje su za taj DI relevantne (blok 2.6.SN.1), tada je prikljucenje takvog
DI na DS mogude. Slijedi proracun nove snage trofaznog kratkog spoja po priklju¢enju DI (blok
2.6.SN.3). Ako se utvrdi da nova snaga kratkog spoja u mrezi, na koju ¢e biti prikljuc¢en DI, prelazi
granicne vrijednosti opreme u mrezi, treba preduzeti odgovarajuce mjere iz Preporuke.

Svakom DI koji se prikljucuje na SN mrezu, obavezno se definisu dozvoljeni uticaji na SN mrezu (blok
2.6.SN.4).

Za svaki DI koji se prikljucuje na DS na SN nivou vazi da ako nema tehnicke dokumentacije podrzane s
izjavom o saglasnosti, koja bi ukazala na to da DI zadovoljava sve EU direktive koje su za taj DI
relevantne (blok 2.6.SN.1), prikljucenje takvog DI na DS nije dozvoljeno! (blok 2.6.SN.2)
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2.6.SN ULAZ
SN NIVO

2.6.SN.2

PRIKLJUCENJE
NIJE MOGUCE!

DI JE USKLADEN SA
SVIM RELEVANTNIM EU

”
DIREKTIVAMA? 2.6.SN STOP

PRORACUN SNAGE 3f KRATKOG
SPOJA PO PRIKLJUCENJU DI
(Preporuka, t¢. 5.8)

mogucée

2.6.SN.4

DEFINISANJE DOZVOLJENIH UTICAJA DI NA SN MREZU
1Z PREPORUKE (broj tacke, jednacine ili tabele):

- USLOV MAKSIMALNE PROMJENE NAPONA (t&. 5.4 i 5.5, tab. 5.4)
- USLOV FLIKERA (t&. 5.6 i jedn.3 i 4)
- USLOV MAKSIMALNE HARMONSKE STRUJE (t&. 5.7, tab. 5.7a)
- USLOV MAKSIMALNOG HARMONSKOG NAPONA (t&. 5.7, tab. 5.7b)
- USLOV SINHRONIZACIJE (t&. 5.10 do 5.12, tab. 5.10)
- USLOV JEDNOSMJERNE STRULE (t&. 5.13, jedn. 12)

2.6.SN IZLAZ

SN NIVO

SI. 3.8: Shematski prikaz — Provjera uticaja DI na mrezu za prikljucenje DI u SN mrezu DS

Prakti¢an primjer provjere uticaja DI na DS prikazujemo u 5. poglavlju studije, de su kompletne analize
priklju¢enja na mrezu za vise razli¢itih vrsta DI

60



EM STUDUA O PRIKLJUCIVANJU | RADU DISTRIBUIRANIH [ZVORA ENERGIUE U ELEKTROENERGETSKOM SISTEMU
N\ CRNE GORE.  Studija st: 2121. Elektroinstitut Milan Vidmar, Ljubljana, 2012

S~

3.1.6. Ekonomska analiza

2.1

VARIJANTE
RJESENJA
- pocetna godina

3.2 3.3
TROSKOVI INVESTICIJE 31 TROSKOVI POGONA
ANALIZA TROSKOVA
VARIJANTE RJESENJA
3.5 3.4
& TROSKOVI
TROSKOVI KVALITETA ODRZAVANJA
3.7
GODINA +1 ZAVRSNA GODINA
3.9

OGRANICENJA
- tehnicki kriterijum
- vrijeme

OPTIMIZACIJA
minimum tro$kova |

3.10

IZABRANO RJESENJE

Sl. 3.9: Shematski prikaz — ekonomska analiza

Posljednji dio istrazivanja predstavlja ekonomsku analizu varijanata iz tehni¢koga dijela, kojom
ocjenjujemo vrijednost cjelokupnih troSkova varijante u izabranom periodu (3.1). Troskove uglavhom
dijelimo na pocetne investicijske troskove (3.2), troskove pogona (3.3), troskove kvaliteta elektricne
energije (3.4) i troskove odrzavanja. Sve te pojedine troskove moramo s metodama revalorizacije dati
na zajednicki nazivnik te ih sabrati po varijantama. Uzimajuéi u obzir kriterijum minimalnih ukupnih
troskova, tehnickih i vremenskih ograni¢enja (3.9), s postupkom optimizacije (3.8) izdvajamo
najpogodniju varijantu (3.10). Tako dobijena varijanta osigurava dugoroéno najjeftiniju investiciju u
razvoju mreze uzimajuéi u obzir sve tehnicke kriterijume planiranja, koji potrosalu osiguravaju
pouzdanu i kvalitetnu elektri¢nu energiju.
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3.2. Redosljed postupaka za izdavanje saglasnosti za prikljucenje na mrezu

Na slici SI. 3.10 prikazan je predlozeni redosljed postupaka do izdavanja saglasnosti za priklju¢enje ME
na DS.

i

ZAHTJEV ZA IZDAVANJE USLOVA
ZA PRIKLJUCENJE ME NA |
DISTRIBUTIVNU MREZU

. IZRADA ELABORATA ZA
€ PRIKLJUCENJE (MREZNA ANALIZA)
Trosak . Moze outsourcing, ali
investitora | treba imati referencije

i IZRADA PROJEKTNIH USLOVA

PROJEKAT U
SAGLASNOSTI SA
USLOVIMA ZA
PRIKLJUCENJE

. DA
IZRADA PROJEKATA | TEHNICKE

DOKUMENTACIJE |

KOREKCIJA PROJEKATA |
TEHNICKE DOKUMENTACIJE

A

: IZDAVANJE SAGLASNOSTI ZA
| PRIKLJUCENJE

i ir
: STOP

SI. 3.10: Predlozen redosljed postupaka do izdavanja saglasnosti za priklju¢enje ME na DS
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3.3. Zahtjev za izdavanje uslova za prikljucenje ME na mrezu DS

Investitor treba da na Zahtjevu za izdavanje uslova za prikljucenja na mrezu obezbijedi
tehnickepodatke izvora koji su bitni za priklju¢enje na mrezu. Distribuirani izvor moze imati vise
proizvodnih jedinica koje generiraju elektricku snagu.

3.3.1. Tehnicki podaci ME i proizvodnih jedinica izvora

e Proizvodac i tip jedinice
e Broj jednakih jedinica u sklopu toga izvora za svaku vrstu (po konstrukciji) jedinica
e Vrsta jedinice:

— generator sinkroni

— generator asinkroni

— staticki invertor

— drugo:

e Prikljucenje jedinice na mrezu:
— jednofazno
— trofazno.

e Za sve jedinice u sklopu izvora, nazivni:
— napon jedinice
— nazivna struja jedinice
— radna snaga jedinice
— nazivni cos(y) jedinice
— nazivna prividna snaga jedinice.
o Zeljena vrsta kompenzacije reaktivne snage:
— sinkroni generator
— kondenzatori
— invertor
— drugo:

63



EM STUDUA O PRIKLJUCIVANJU | RADU DISTRIBUIRANIH [ZVORA ENERGIUE U ELEKTROENERGETSKOM SISTEMU
N\ CRNE GORE.  Studija st: 2121. Elektroinstitut Milan Vidmar, Ljubljana, 2012

e Ukupna nazivna radna snaga izvora.

e Struja kratkoga spoja jedinice.

e Pokretna struja jedinice, za sve jedinice.
¢ Snaga vlastite potrosnje izvora.

e Da li je pored paralelnog predviden i izolovani rad jedinice?

3.3.2. Ostali podaci

e Adresa, parcelni broj,... izvora

e Zeljena tacka ukljuéenja u mrezu

e Zeljeni napon uklju¢enja u mrezu

e Zelja investitora da izvor sluzi samo za kompenzaciju potroénje objekata u kojima je priklju¢en

e Da li je zelja za razmjenu energije s ODS (za jedinice do 50 kW)? Ako DA, planiranu razmjenu
energije i snage izmedu ME i ODS

3.4. Elaborat za prikljucenje i izrada projektnih uslova

Elaborat za prikljucenje ME na DS (Elaborat) je mrezna analiza priklju¢enja DI na mrezu. Elaborat moze
da radi ovlasceno lice iz oblasti elektroenergetike (ODS), ili neko drugi, ko ima dovoljno referenci iz te
oblasti. Trosak izrade elaborata snosi investitor ME. Elaborat treba da uzme u uvid sve podatke koje je
investitor naveo na Zahtjevu za izdavanje uslova za prikljucenja na mrezZu. Isto tako elaborat mora uzeti
u obzir i trenutno stanje mrezZe te planirani razvoj mreze na tome podrucju. Elaborat moze predvideti i
razlicite varijante prikljuenja, pa je onda na investitoru i njegovom projektantu da odaberu
najpovoljnije rjeSenje za odredenu situaciju.

Na osnovu elaborata rade se Projektni uslovi za prikljucenje ME na DS i 3alju investitoru. Obavezni
prilog projektnih uslova je Elaborat.

3.5. Projektni uslovi za prikljucenje ME na DS

Projektni uslovi za prikljucenje ME na DS (Projektni uslovi) treba da sadrze sve tehni¢ke podatke koje je
naveo investitor, te rjeSenje za prikljucivanje na mrezu.

Projektni uslovi pored tih treba obavezno da sadrze:
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karakteristiku kompenzacije reaktivhe snage, koju odredi ODS na temelju Preporuke i drugih
svojstva u mrezi,
karakteristike zastitnih uredaja te vrijednosti za podeSavanje sistemske zaStite na rastavhome
mjestu (U<, U>f<, f>),
dozvoljene maksimalne promjene napona,
dozvoljene koeficijente flikera, pogotovo ako su u pitanju vjetroelektrane,
dozvoljene struje visih harmonika, pogotovo ako su u pitanju invertorske elektrane,
granice ostalih smetnji iz Preporuke,
druga ogranicenja kod rada ako ima kojih,
dozvoljene sheme prikljucenja,
podatke o energetskim transformatorima, ako je priklju¢enje na SN nivou,
dozvoljena svojstva opreme za mjerenje te pretvaranje preko naponskih i strujnih transformatora,
sve uslove lokalne mreze:
— stvarna snaga trofaznog kratkog spoja u tacki priklju¢enja ME
— maksimalna dozvoljena snaga kratkog spoja u tacki priklju¢enja ME
— maksimalna ocekivana stvarna (i maksimalno dozvoljena) struja zemljospoja galvanski
povezane neuzemljene (35 kV, 10 kV) mreze na koju se priklju¢uje ME
— struja jednofaznog zemljospoja mreze (35 kV, 10 kV), uzemljene preko niskoomske
impedanse
— vrijeme beznaponske pauze
— maksimalna snaga generatora male elektrane koja se moze jednovremeno prikljuciti na
mrezu
— maksimalna snaga kondenzatorskih baterija koja moze biti trajno priklju¢ena na mrezu.

Na osnovu toga investitor i njegov ovlasceni projektant izrade Projekat i tehnicku dokumentaciju ME
(Projekat).

3.6.

Format saglasnosti za prikljucenje

Na osnovu Zahtjeva za izdavanje suglasnosti za prikljucenje ME u DS od strane investitora, kome je u
prilogu dodata i sva tehnicka dokumentacija te Projekat, ODS provjeri da li je izraden Projekat u skladu
s izdatim Projektnim uslovima.

Ako je Projekat u skladu s Projektnim uslovima, onda ODS moze izdati Rjesenje o saglasnosti za
prikljucenje male elektrane na distributivhu mrezu (Saglasnost).

Saglasnost sadrzi sve elemente iz Projektnih uslova i pored toga:

podatke rastavnog mjesta,
podatke spojnog mjesta,
podatke mjernog mjesta,
podatke strujne zastite.
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4. TEHNICKA PREPORUKA ZA PRIKLJUCENJE DISTRIBUIRANIH
IZVORA U CRNOJ GORI

Osnova za tehnicku preporuku za prikljucenje distribuiranih izvora je Tehnicka preporuka br. 16:
OSNOVNI TEHNICKI ZAHTEVI ZA PRIKLJUCENJE MALIH ELEKTRANA NA DISTRIBUTIVNI SISTEM [10] (TP),
koju ODS u Crnoj Gori ve¢ upotrebljava za prikljuivanje ME na DS Crne Gore.

Po pregledu nove TP (godina 2011) smatramo, da ova TP sadrzi mnogo vaznih i dobrih rjesenja, pa bi
potom toga bilo dobro, da se TP zadrzi, samo ju treba u nekim tackama malo promijeniti ili dopuniti. Na
mjestima, gdje bi trebalo TP korigirati, napravljena je korekcija i komentirano, zasto je to napravljeno.

Preporuka je usaglasena s vazec¢im tehnickim propisima, priznatim svjetskim standardima iz ove oblasti i
tehnic¢kim preporukama, uz uvazavanje razvoja i primjene savremenih tehnickih rjeSenja za ovu vrstu
elektroenergetskih objekata. Ako se postuju limiti dati u Preporuci a koji se temelje na aktuelnom stanju
tehnike (stanje tehnike propisuju vazedi IEC i EN standardi s podrucja smetnji po vodiCu), moze se
ocCekivati da ce kvalitet napona u distributivnoj mrezi zadovoljavati kriterijume koje postavlja u Crnoj
Gori vazeci standard MEST EN 50160 [12].

U Preporuci su jasno definisani limiti za dozvoljene smetnje po vodi¢u koje smije da proizvodi DI. Ove
limite ODS stavlja u saglasnost za priklju¢enje DI Zadatak projektanta DI jeste projektovanje DI tako da
su uslovi iz saglasnosti obezbijedeni. Pri tome se projektant moze koristiti formulama iz Preporuke,
pomocu kojih se moze izracunati uticaj DI na mrezu i zadovoljavanje kriterija koje postavlja ODS.

4.1. Opseg vazenja i namena

1.1 Ova preporuka se odnosi na osnovne tehnicke zahteve za priklju¢enje malih elektrana snage do
10 MW na DS nazivnog napona 0,4 kV (1 kV, NN mreza), 10 kV, 20 kV ili 35 kV.

Ova preporuka se primenjuje pri izgradnji (projektovanje i gradnja) ME i
rekonstrukciji postoje¢e ME, u delu koji se odnosi na ispunjenje uslova za prikljuenje i
izvodenje prikljucka na DS.

Nije predmet razmatranja ove preporuke:
® izgradnja same ME;
e upravljanje ME (ruc¢no i/ili automatsko);
® ME sa iskljucivo izolovanim radom.

1.2 Ova preporuka je usaglasena sa vazecim tehnickim propisima, priznatim svetskim standardima iz
ove oblasti i tehnickim preporukama, uz uvazavanje razvoja i primene savremenih tehnickih reSenja
za ovu vrstu elektroenergetskih objekata.
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1.3 Ova preporuka ima cilj da:

4.2.

utvrdi osnovne kriterijume za ocenu mogucnosti priklju¢enja ME, s obzirom na karakteristike DS i
vrstu, snagu i nacin rada ME;

utvrdi standardne nacine prikljucenja;

odredi nacin i mesto merenja elektri¢ne energije i snage;

izvrSi izbor vrste i karakteristika zastitnih uredaja i rasklopnih aparata;

utvrdi nacin kompenzacije reaktivne snage u ME;

utvrdi postupak i redosled aktivnosti od prijavljivanja do priklju¢enja ME na DS, sa neophodnom
dokumentacijom i obrascima;

utvrdi nacin i uslove za pustanje u rad ME i paralelan rad sa DS;

utvrdi nacin vodenja pogona ME.

Termini i definicije

2.1 U ovoj preporuci se koriste termini i definicije prema Zakonu o energetici, Uredbi o uslovima

isporuke elektricne energije, standardima SRPS N.A0.441:1986 i IEC 62271-200 kao i prema
tehnickim preporukama.

2.2 Pojmovi koji se koriste u preporuci imaju sledece znacenje:

221

222

2.2.3

224
225

2.2.6

227
228

229

Visi harmonik: sinusna oscilacija Cija je frekvencija viSestruka celobrojna vrednost osnovne
frekvencije.

Generator: rotirajudi ili staticki pretvara¢ primarne energije (voda, vetar, gas, sunce, biomasa
itd.) u elektri¢nu energiju.

Delovanje male elektrane na DS: delovanje koje izaziva prikljuenje ME na postrojenja i
korisnike distributivhog sistema (promene napona, pojava flikera, pojava viSih harmonika,
povecanje struje kratkog spoja itd.).

Distributer: energetski subjekat koji obavlja delatnost distribucije elektricne energije

Distributivni sistem: Cini distributivnha mreza niskog napona (do 1 kV), mreza srednjeg napona
(35, 20 i 10 kV) i deo mreze visokog napona (110 kV), kao i drugi energetski objekti ili njihovi
elementi, telekomunikacioni sistem, informacioni sistem i druga infrastruktura neophodna za
funkcionisanje distributivnog sistema.

Distributivna mreza: obuhvata celokupnu mrezu na kojoj pravo korisé¢enja ima Distributer, kao
i elemente elektroenergetskih objekata ili mreze visokog i srednjeg napona koji su u vlasnistvu,
odnosno na kojima pravo koris¢enja imaju korisnici DS, odnosno preko kojih se fizicki vrsi
distribucija elektricne energije u uobicajenom uklopnom stanju.

Elektrana: elektroenergetski objekat za proizvodnju elektricne energije.

Elektroenergetski objekti korisnika: vodovi, transformatorske stanice, razvodna postrojenja,
instalacije, zastitni i merni uredaji i drugi uredaji koji su u vlasnistvu, odnosno na kojima pravo
koris¢enja imaju korisnici Ciji su objekti priklju¢eni na DS;

Energetski subjekt: pravno lice, odnosno preduzetnik, koje je upisano u registar za obavljanje
jedne ili vise energetskih delatnosti koje se odnose na elektricnu energiju;

2.2.10 Zakon: zakon kojim se ureduje oblast energetike;

67



EMV
M

~

STUDIJA O PRIKLJUCIVANJU | RADU DISTRIBUIRANIH IZVORA ENERGIE U ELEKTROENERGETSKOM SISTEMU
CRNE GORE.  Studija §t.: 2121. Elektroinstitut Milan Vidmar, Ljubljana, 2012

2211

2212

2213
2214

2215

2.2.16

2.2.17

2.2.18
2.2.19

2.2.20

2.2.21

2.2.22

2.2.23

2.2.24
2.2.25

2.2.26

Iskljucenje: radnja koju preduzima Distributer radi odvajanja postrojenja i instalacija korisnika
od distributivne mreze;

Ostrvski rad ME: Nezavistan rad ME sa delom distributivnhog sistema separatno od ostatka
distributivnog sistema.

Izolovani rad ME: Rad ME koja nije povezana sa distributivnim sistemom.

Kvar: dogadaj koji nastaje na opremi i dovodi do prestanka normalnog izvrSavanja funkcije
opreme i ispada te opreme iz pogona;

Korisnik distributivnog sistema: fizicko ili pravno lice (proizvodac ili kupac) ciji je objekat
priklju¢en na DS, odnosno trgovac ili snabdevac elektricnom energijom kao energetski subjekt
koji ima pravo pristupa DS radi prodaje elektri¢ne energije kupcu ili kupovine elektri¢ne energije
od proizvodada;

Kupac elektri¢ne energije: pravno ili fizicko lice koje kupuje elektricnu energiju za sopstvene
potrebe i Ciji je objekat prikljuc¢en na DS;

Mala elektrana (ME, mel) isto kao distribuirani izvor (DI): postrojenje za proizvodnju
elektricne energije ili za kombinovanu proizvodnju elektricne i toplotne energije, sa jednom ili
vise proizvodnih jedinica ukupne instalisane snage do 10 MW.

Merno mesto: mesto na kome se meri preuzeta odnosno predata elektri¢na energija i snaga;

Mesto prikljucenja na distributivnu mrezu: tacka u mrezi u kojoj se priklju¢uje objekat
korisnika, koja se bira u zavisnosti od vrste korisnika (proizvodnja ili potrosnja), namene i obima
potrosnje, vrste objekta koji se prikljuCuje, vrste mreze na koju se objekat prikljucuje (nadzemna
ili podzemna) i naponskog nivoa mreze na koju se objekat prikljucuje;

Mesto primopredaje elektricne energije: mesto na kome se elektricna energija isporucuje iz,
odnosno preuzima u DS;

Naznacene karakteristike: numericke vrednosti veli¢ina (snaga, napon, struja, faktor snage, itd.)
koje definisu rad generatora, energetskog transformatora ili voda u uslovima koji su utvrdeni u
standardima i sluze za ispitivanje i garanciju proizvodaca opreme.

Normalan pogon: pogon pri kome nijedan element DS nije ispao iz pogona zbog kvara niti je
preopterecen.

Odobrenje za prikljucenje: upravni akt koji, u skladu sa zakonom i drugim propisima, donosi
Distributer i kojim se odobrava priklju¢enje objekta kupca ili proizvodada na DS.

Poremeceni pogon: pogon pri kome nije zadovoljen bilo koji od uslova normalnog pogona;

Prekid: prekid isporuke (ili preuzimanja) elektricne energije korisniku distributivnog sistema
(napon na mestu isporuke nizi od 5 % nazivnog napona distributivne mreze U< 0,05 Un®)

Prekidac: rasklopni aparat koji ukljucuje, provodi i prekida struju u normalnim uslovima i pri
kratkom spoju.

5

Granica za prekid isporuke u skladu s MEST EN 50160 je 5 % U,. Posto je i u Crnoj Gori vaze¢i MEST EN

50160 bilo bi dobro da se to izjednadi. Za korisnike DS prakti¢no je svejedno da li je upad napona na 1 % ili 5 % ili
recimo 8 % nazivnog napona. Pa je zato u okviru EN 50160 standarda dogovoreno da se napon nizi od 5 %
nazivnog napona smatra prekidom isporuke
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2227

2.2.28

2.2.29

2.2.30

2231

2232

2.2.33

2.2.34

2.2.35

2.2.36

23

Prikljuéni vod ME: elektricni vod kojim se vrsi povezivanje rasklopnog postrojenja ME sa
mestom prikljuc¢enja ME na DS

Proizvodac: energetski subjekt, odnosno pravno lice ili preduzetnik ¢&iji je objekat za
proizvodnju elektricne energije priklju¢en na DS;

Rasklopni aparat: aparat namenjen za ukljucivanje ili prekidanje struje.

Rasklopna aparatura: kombinacija jednog ili viSe rasklopnih aparata sa pripadaju¢om mernom,
zaStitnom, signalnom i upravljackom opremom, uklju¢ujuc¢i i medusobne veze i nosecu
konstrukciju.

Rasklopno postrojenje u ME: mesto u kome se vrsi povezivanje ME sa mestom priklju¢enja ME
na DS

Rastavlja¢: mehanicki rasklopni aparat, koji sluzi da vidno odvoji deo postrojenja koji nije pod
naponom od dela postrojenja koji je pod naponom.

Spojni prekidac: prekidac koji je sastavni deo energetske opreme smestene u rasklopnom
postrojenju ME a namenjen je za elektricno odvajanje i spajanje ME sa DS

Flikeri: treperenje svetlosti sijalica i fluorescentnih cevi usled povremenih periodi¢nih osetnijih
padova napona.

Faktor harmonske distorzije (THD): koeficijent harmonickog izobli¢enja talasnog oblika
slozenoperiodicne veliCine

Preklopnik u rasklopnom postrojenju ME: signalni preklopnik koji je iskljuCivo pod nadzorom
ODS i sa kojim ODS moze iskljuciti ME iz DS. Osiguranje preklopnika (pod klju¢em iskljucivo
ODS) analogno je osiguranju glavnih osigura¢a postrojenja korisnika DS.°

Skracenice koje se koriste u Preporukama imaju sledece znacenje:
* ODS - Operator distributivhog sistema.
* ET - Energetski transformator.
* DS - Distributivni sistem.
* ME - Mala elektrana.

4.3. Osnovni tehnicki podaci o distributivnoj mrezi (DS)

3.1 Nazivni naponi U, distributivne mreze, na koju moze da se priklju¢i ME, su: U, = 0,4 kV (1 kV),
10 kV, 20 kV i 35 kV.

6

Preklopnik u rasklopnom postrojenju ME — Preklopnik je novi element u rasklopnom postrojenju ME do

kojeg ima pristup samo ODS. Sa stavljanjem preklopnika na poziciju ,0“ ili ,OFF*, uslovi za rad ME na DS nijesu
vie zadovoljeni i rasklopno postrojenje mora odmah da odvoji ME od DS. Sa stavljanjem preklopnika na poziciju
»1"ili ,ON", ODS dozvoljava da moze investitor ili automatika ME ponovo sinhronizovati ME sa mrezom DS, ako su
zadovoljeni i ostali kriterijumi zastite (strujna, naponska, frekvencijska). Ako dode do rada strujne zastite kod ME,
rasklopno postrojenje moze biti napravljeno tako da redosliedom preklapanja preklopnika ,1" — ,0" — ,1", ODS
kvitira (resetuje) strujnu zastitu i time omoguci da investitor ili automatika ME ponovo sinhronizuje ME sa mreZzom
DS ako su zadovoljeni i ostali kriterijumi zastite (naponska, frekvencijska)
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3.2 Distributivne mreze 10 kV, 20 kV i 35 kV su radijalno napajane iz prenosnog sistema i uvodenjem
ME one vise nisu radijalno napajane.

3.3 Uzemljenja neutralnih tacaka distributivnih mreza 0,4 kV, 10 kV, 20 kV i 35 kV izvode se prema TP-6:
"Uzemljenje neutralnih tacaka u elektrodistributivnim mreZzama 110, 35, 20, 10 { 0,4 kV":
e Neutralna ta¢ka mreze 0,4 kV (1 kV) je direktno uzemljena.
¢ Neutralna tacka mreze 10 kV i 20 kV je izolovana ili uzemljena preko niskoomske impedanse.
¢ Neutralna tacka mreze 35 kV je uzemljena preko niskoomske impedanse.

3.4 U distributivnim mrezama tipizirane su sledece vrednosti maksimalnih dozvoljenih struja (snaga)
trofaznih kratkih spojeva i struja zemljospoja:
* mreza 0,4 kV: 26 kA (18 MVA) u kablovskoj mrezi i 16 kA (11 MVA) u nadzemnoj mrezi;
e mreza 10 kV: 14,5 kA (250 MVA);
e mreza 20 kV: 14,5 kA (500 MVA);
e mreza 35 kV: 12 kA (750 MVA).

Nadlezna PD ED ce dati stvarne vrednosti struja (snaga) trofaznog kratkog spoja na mestu
priklju¢enja na DS pre priklju¢enja ME. Ove vrednosti su merodavne za ocenu delovanja ME na DS i
ispunjenja uslova (kriterijuma) za prikljucenje.

3.5 U distributivnim mrezama tipizirana vrednost struje jednofaznog zemljospoja u uzemljenim
mrezama 10 kV, 20 kV i 35 kV je 300 A.
U mrezi 20 kV i 35 kV struja jednofaznog zemljospoja moze da bude i veca od 300 A, najvise do
1000 A, pod uslovima datim u TP-6: "Uzemljenje neutralnih tacaka u elektrodistributivnim mrezama
110, 35,20,10i 04 kV".

3.6 Vreme beznaponske pauze kod primene automatskog ponovnog ukljucenja (APU) u distributivnoj
mrezi 10 kV, 20 kV i 35 kV iznosi najmanje 1 s.
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4.4. Osnovni tehnicki podaci o maloj elektrani (ME)

41

4.2

43

44

45

Ovom tehni¢kom preporukom su utvrdeni osnovni tehnicki zahtevi koji treba da budu ispunjeni za
priklju¢enje ME instalisane aktivne snage do 10 MW na DS.

Broj i jedini¢na snaga sinhronih i asinhronih generatora u ME stvar je vlasnika elektrane i
proizvodaca generatora, ali se preporucuje da se za vrednosti naznaCene prividne snage (Sng)
generatora vece od 40 kVA odaberu iz standardnog niza:

Sng = 40 kVA; 63 kVA; 100 kVA; 125 kVA; 160 kVA; 250 kVA; 315 kVA; 400 kVA; 630 kVA; 1000 kVA;
1250 kVA; 1600 kVA; 2500 kVA; 3150 kVA; 4000 kVA i 6300 kVA.

U zavisnosti od snage ME, nacina rada i udaljenosti korisnika, naznaceni napon generatora Ung
moze da bude:

Ung = 042 kV; 3,15 kV; 6,3 kVi 10,5 kV.

Kada se naznaceni napon generatora razlikuje od vrednosti nazivnog napona mreze iz tacke 3.1 na
koju se prikljucuje, vlasnik ME je duzan da primenom medutransformacije uskladi napone i fazne
stavove generatora sa vrednostima nazivnih napona u DS.

Nominalna vrijednost frekvencije izlaznog napona je 50 Hz. Oblik talasa napona generatora treba
da je sinusni (IEC 60034-1) s faktorom oblika (THD) boljim od 5 % pod dodatnim uslovom da time
ne prouzrokuje preveliki THD negdje drugo u mrezi.

U ME se koriste sledeée vrste generatora:
sinhroni generatori;
asinhroni generatori;
izvori sa pretvaracima izlaznog napona naznacene frekvencije 50 Hz.

Jedna mala elektrana (ME, mel) ili distribuirani izvor (DI) moze imati vise razliitih generatora (GEN,
g) priklju¢enih na DS preko jednog rasklopnog postrojenja.
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4.5. Osnovni tehnicki zahtevi za prikljucenje male elektrane na distributivni
sistem

5.1 Na DS moze da se priklju¢i ME:
¢ koja ispunjava tehnicke uslove koji su utvrdeni u tackama 5.3 do 5.14 ove preporuke;
* koja je opremljena zastitnim i drugim uredajima kojima se Stite generatori i druga oprema ME od
osStecenja i havarija zbog kvarova u DS;
¢ koja ispunjava uslove date u odobrenju za prikljucenje,

Svaki DI koji se prikljucuje na DS Crne Gore na bilo kojem naponskom nivou, mora obavezno da je u
saglasnosti sa svim EU direktivama koje su za tu vrstu DI relevantne. Saglasnost s direktivama na NN
nivou za jedinice, kod kojih je nazivna struja manja ili jednaka 16 A po fazi iskazuje se sa CE markicom
koja je podrzana s izjavom o saglasnosti s EU direktivama. Za sve ostale DI na NN nivou i za sve DI na
SN nivou umjesto CE markice moze biti druga tehnicka dokumentacija, koju isto tako podrzava izjava
o saglasnosti s EU direktivama.

5.2 U odnosu na DS, ME moze da poseduje opremu za:
e paralelan rad sa DS, sa stalnom ili povremenom predajom elektricne energije u DS, bez
mogucnosti ostrvskog rada;
e kombinovani rad: paralelan ili izolovani.

Nije dozvoljeno ostrvsko napajanje dela DS iz ME.

5.3 Za prikljucenje i bezbedan paralelan rad ME sa DS, ME mora da zadovolji sledece kriterijume:
e dozvoljenog odstupanja (promene, variacije) napona,
* snage kratkog spoja,
o flikera,
¢ dozvoljenih struja visih harmonika,
¢ dozvoljenog napona visih harmonika,
® bezbedne sinhronizacije,
¢ maksimalno dozvoljenog injektiranja jednosmerne struje,
* naponske nesimetrije,
e reaktivne snage ME.

Kriterijum snage kratkog spoja se proverava samo za ME instalisane snage preko 1 MVA. U Prilogu
Preporuke dati su primeri proracuna za ocenu navedena kriterijuma.

5.4 Najvece dozvoljeno odstupanje (promena, variacija) napona (Au,,) na mestu prikljucenja na DS, u
odnosu na vrednosti nazivnih napona iz tacke 3.1, u prelaznom rezimu, pri ukljucenju na DS ili
iskljucenju generatora iznosi:

Tabela 5.4: Dozvoljene varijacije napona

Maksimalna odstupanje (promena) Maksimalna uéestanost odstupanje

napona (promena) napona: jednom u
Niski napon 3% 5 min.
Srednji napon 2% 3 min.
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Varijacije napona definiSu se samo zbog mogu¢nosti uzrokovanja flikera u tranzientnim stanjima
(zagon, sinhronizacija, ispad iz pune snage) generatora. Vrijednosti u tabeli odgovaraju jacini flikera
P, = 0,8 po standardnoj tabeli za pravougaone promjene napona (vidi IEC/EN 61000-4-15 [15]). Za
samu analizu naponskih prilika u mrezi ove varijacije napona nijesu bitne!

Dozvoljeno odstupanje (promena) napona (Au,) mogu biti procenjene preko sledeée formule:

Snm
Au, =k - 1)

i,max
Sks

de je:

® kmax = Ip/ln - koeficijent odreden kolicnikom maksimalne polazne struje /, (struje ukljucenja) i
naznacene struje I, generatora.

® S - snaga kratkog spoja u tacki prikljucenja na DS

* S,gm - Naznacena prividna snaga generatorske jedinice koja ce biti prikljucena na DS

Vrednost koeficijenta kinq je kod niskog napona znacajan kod priklju¢enja vetrogeneratora i dobija
se na osnovu sprovedenih testova od strane proizvodaca generatora u ovlaséenoj instituciji.

Za naponske nivoe 10, 20 i 35 kV, primenjuje se sledeéa aproksimacija za faktor k;_,,.
k = 1 za sinhrone generatore;
k = 1,5 za asinhrone generatore sa finom regulacijom polazne struje do 1,5 In;
k = 4 za asinhrone generatore prikljuene na distributivnu mrezu u granicama +/- 5% sinhrone
brzine;
k = 8 za asinhrone generatore pokrenute kao asinhroni motor preko mreze i slucajeve kada
polazna struja nije data.

U procesima kontinualnog ukljucivanja vise generatora ponaosob, moze se prouzrokovati stanje
prilikom koga se prevazilaze vrednosti date u Tabeli 5.4. Stoga, se generatori moraju prikljucivati
pojedinacno u vremenskim intervalima prema Tabeli 5.4 za slu¢aj angazovanja maksimalne prividne
snage posmatrane generatorske jedinice. Ovi vremenski intervali mogu biti i kraci (40 s za niski
napon i 12 s za 10, 20 i 35 kV naponski nivo) pod uslovom da se angazuje maksimum 50 % prividne
snage posmatrane generatorske jedinice.

Ukoliko je na distributivnu mrezu priklju¢eno vise ME ukupna vrednost dozvoljenog odstupanja
(promena) napona (Aun) prilikom simultanog ukljucivanja/iskljuivanja u bilo kojoj tacki
distributivhe mreze, ne sme biti veca od 5 %.

U slucaju vetrogeneratora, pored kriterijuma koji uzima koeficijent ki,.x neophodno je uzeti u
razmatranje i kriterijum koji umesto pomenutog koeficijenta u istoj formuli uzima koeficijent
promene napona k,w de W predstavlja fazni ugao impedanse distributivne mreze. Njega daje
proizvodac vetrogeneratora za uglove od 30°,50°,70° i 85°. Ukoliko se proraéunom utvrdi vrednost
ugla W koja odstupa od ovih vrednosti onda se u tom slucaju uzima vrednost koeficijent k)
dobijena linearnom aproksimacijom na osnovu vrednosti uglova W koje su najpribliznije datoj
vrednosti i odgovarajuéim vrednostima koeficijanta k).

ME ukupne instalisane snage svih generatora Sy, = 2 S,y moze da se u pogledu variacija napona
(flikera) prikljuci na DS bez Stetnog delovanja, ako ispunjava uslov:

S (2)
Smel :ZSng SS—SSO .
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Dakle, ako je Sme £0,2% Sy , u tom slucaju nije bitan nacin (redosled) prikljucenja pojedinih
generatora na DS, niti je potreban dokaz da su zadovoljeni kriterijumi koji su dati u tacki 5.4.

5.6 Kriterijum flikera se ocenjuje pomocu faktora smetnji (Ax) ME, izazvanih flikerom dugog trajanja
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(preko dva sata) i prvenstveno ima znacaj kod elektrana na vetar i solarnih elektrana.

ME sa n generatora ukupne instalisane snage: Sme = 2 Sng moze da se prikljuc¢i na DS ako je
ispunjen uslov:

3 3
4, = (Cfmel . imlj - (%%j <0.l. 3)
ks n ks
S
Py = €y — < 0,46. @)
Sks

de je:
Ai - dugotrajni faktor smetnji prozrokovanih flikerima;
Py - dugotrajni faktor brojnosti (emisije) flikera
Smet - Ukupna instalisana snaga ME, u [MVA];
Sng - snaga jednog generatora, u [MVA];
Sks - snaga trofaznog kratkog spoja (stvarna vrednost) na mestu prikljucenja na DS, u [MVA];
n - broj generatora u ME;

n" generatora;
cr1 - koeficijent flikera ME sa jednim generatorom.

Cimel - ko€ficijent flikera ME sa

Koeficijent flikera ¢f oznadava osobinu ME da proizvodi flikere. Vrednost koeficijenta flikera ¢ daje
proizvodaé ME, odnosno ovlas¢ena nezavisna institucija, posebno za svaki generator i elektranu kao
celinu, na osnovu atesta o tipskom ispitivanju ME koja ima iste ili slicne karakteristike kao ME koja
se gradi. Nakon zavriene gradnje ME i priklju¢enja na DS, mora merenjem da se potvrdi da
koeficijenti flikera ¢ (pojedinacno za svaki generator) i cime (za celu ME) ne prelaze vrednosti koje
su garantovane atestom o ispitivanju tipa. Merenje se vrsi u realnim pogonskim uslovima, tako da
se ne uzimaju u obzir prelazne pojave.

Kriterijum flikera je zadovoljen ako je ¢ < 20. Ovaj uslov ispunjavaju generatori koje pokrelu:
vodena, parna ili gasna turbine. Kod elektrana na vetar je ¢ > 20, a moze da ima vrednost i do 40,
pa je obavezan dokaz (atest) da ME zadovoljava kriterijum flikera dugog trajanja: A; < 0,1, odnosno
dokaz da priklju¢enje ME na DS neée proizvesti Stetno delovanje.

U slucaju vetrogeneratora, pored navedene formule koja definiSe kriterijum dugotrajni faktor
brojnosti (emisije) flikera kod projektiranja elektrane mora se izvrsiti i provera ovog kriterijuma i
prema sledecoj formuli:

g N 0,31
F, :S_'[ZNIZOi'(kf'Sng )Zj . (5)
ks i

de je:
N - broj generatora u ovkiru ME
Ni20: - maksimalni broj prekidnih operacija i - te proizvodne jedinice u vremenskom intervalu od
120 min,
K - faktor brojnosti (emisije) flikera koji daje proizvoda vetrogeneratora za fazne uglove
impendanse distributivne mreze od 30°, 50°, 70° i 85°.
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5.7 Kriterijum dozvoljenih struja viSih harmonika se proverava pomocu izraza:

] =

vidor — Lysv S - (6)
de je:
® lihdoz - dozvoljena vrednost struje viseg harmonika na naponskom nivou generatora, u [A];
® sy - Vrednost struje viseg harmonika/interharmonika koja je svedena na snagu kratkog spoja na
mestu prikljucenja na DS, u [A/MVA];

* Ss- shaga trofaznog kratkog spoja (stvarna vrednost) na mestu prikljucenja na DS, u [MVA].

U Tabeli 5.7a date su vrednosti struja viSih harmonika svedenih na snagu kratkog spoja na mestu
prikljuc¢enja na DS.

Tabela 5.7a: Dozvoljene struje v -tog harmonika i p -tog interharmonika svedenog na snagu kratkog spoja u tacki
prikljucenja ME na DS

Redni broj [A/ MVA]
viseg harmonika
[v] Niski napon 10 kv 20 kv 35 kv
2 15 0,058 0,029 0,0163
3 4 / / /

4 0,47 0,019 0,009 0,005

5 15 0,058 0,029 0,0163

6 0,58 0,023 0,012 0,007

7 2 0,082 0,041 0,0231

8 0,2 0,008 0,004 0,002

9 07 / / /

10 0,36 0,014 0,007 0,004

11 13 0,052 0,026 0,0146

12 0,27 0,011 0,005 0,002

13 1 0,038 0,019 0,0111

14 0,17 0,007 0,003 0,002

16 0,15 0,006 0,003 0,002

17 0,55 0,022 0,011 0,006

18 0,12 0,005 0,002 0,001

19 0,45 0,018 0,009 0,0051

23 03 0,012 0,006 0,0034

25 0,25 0,010 0,005 0,0026

25 < v < 40* 0,25+ 25/v 0,01 « 25/ v 0,005 « 25/ v 0,0026 « 25/ v

v =paran 18 < v 1,5/ v 0,06/ v 0,03/v 0,0171/v
U <40 15/v 0,06/ p 0,03/ 0,0171/
B> 40%* 4,5/ v 0,18/ u 0,09/ 0,0514/ p

* neparan broj harmonika,

** za opseg modulacije pri frekvenciji od 200 Hz. Mereno u skladu sa EN 61000-4-7, Annex B
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Ukoliko je nekoliko ME ili generatora priklju¢eno na DS u istoj tacki prikljucenja primenjuje se
sledeca formula:

]vhdoz = ]vhs,v,,u : Sks : S . (7)
de je:

Si - posmatrana ME/generator na mestu priklju¢enja

n
Sgsum = ZSi - suma svih ME/generatora na mestu prikljucenja
i=1

Ukoliko je na nekoliko mesta u SN mrezi doslo do priklju¢enja ME, dozvoljena vrednost struja visih
harmonika se izracunava prema formulama:

S

za v < 13’ [vhdoz = Sk % . (8)

vhs,v, 1 ) s

net

S

za v>13, ]vhdoz = ivhs,v,,u ' Sk ' ;S“m . 9

net

de je:
® S, - prividna snaga transforamatora u TS distributera preko koga se vrsi isporuka
elektricne energije od strane svih ME/generatora

Kriterijum dozvoljenih vrednosti napona viSih harmonika se proverava prema tabeli 5.7b:

Tabela 5.7b: Dozvoljeni naponi v -tog harmonika i i -tog interharmonika u tacki priklju¢enja ME na DS

Redni broj viseg harmonika Dozvoljen vrednosti napona visih
[v] harmonika za 10,20 i 35 kV mrezu (%)
5 0,5
7 1
11 1
13 0,85
17 0,65
19 0,6
23 0,5
25 04
25 <v < 40* 04
v = paran 01
i< 40 01
v, > 40** 03
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Ukoliko nisu ispunjeni prethodno navedeni kriterijumi, vlasnik ME treba da obezbedi atest o
tipskom ispitivanju nekog drugog generatora koji ispunjava prethodno navedene kriterijume i koji
ima iste ili slicne karakteristike kao generator koji ¢e se ugradi u ME, ili da preduzme posebne
zastitne mere, kao na primer:
e ugradnja filtra za odgovarajuci red viseg harmonika;
e priklju¢enje ME u tacki sa ve¢om vrednoscu snage kratkog spoja (prikljucenje na viSi naponski
nivo itd.).

Kod ME sa frekventnim pretvaracima treba ispitati i Stetno delovanje ME na MTK uredaje te na
uredaje PLC sistema sa stanovista visih harmonika.

5.8 Ako se zbog priklju¢enja ME poveca snaga (struja) trofaznog kratkog spoja iznad vrednosti za
koju je dimenzionisana oprema u DS, treba da se primeni jedna ili vise sledec¢ih mera:
e ogranicenje struja kratkog spoja u ME;
e zamena rasklopnih aparata i/ili druge opreme koja ne ispunjava zahteve s obzirom na snage
(struje) kratkog spoja;
e promena mesta priklju¢enja na DS, promena parametara priklju¢nog voda itd.

ME instalisane snage do 1 MVA ne mogu da znatnije povecaju snagu kratkog spoja u DS, pa je
provera kriterijuma snage kratkog spoja obavezna samo ako snaga ME prelazi 1 MVA.
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5.9 Opseg dozvoljenih vrednosti napona u stacionarnom rezimu na mestu priklju¢enja dat je u tabeli:

Tabela 5.9. Opseg dozvoljenih vrednosti napona u stacionarnom rezimu’

Nazivni napon Minimalni napon Minimalni napon Maksimalni napon
mreze u normalnom pogonu | u poremecenom pogonu [ u normalnom pogonu
(kV) (kV) (kV) (kV)
35 31,5 31,5 38
20 19 18 21,4
10 9,5 9 10,7

U okviru normalnog pogona DS, veli¢ina napona u bilo kojoj tacki distributivne srednjenaponske
mreze, prouzrokovana od strane svih ME koje su prikljuéene ne sme ne sme izadi izvan granica
definisanih prethodnom tabelom.

Ukoliko nije moguce izvrsiti proracune tokova snaga i naponskih prilika za minimalni i maksimalni
radni rezim u DS, provera ovog kriterijuma se vrsi po sledeéoj formuli:

za rezim u kojem ME trosi reaktivnu snagu iz mreze (cos ®ing)

_Sdmax (RkV -coslp| - sinfg)

10)
Au . (
al” U2
za rezim u kojem ME injektira reaktivnu snagu u mrezu (cos @ap)
_ SAmax” (er/ -coslp| + Xy Sil"|¢|) (11)
AuaV = > .

U

de je:
®  Samax - maksimalna vrednost prividne snage ME
® Ry, Xy - ekvivalentni parametri distributivne mreze
e @ - fazni ugao napona i struje ME

Ako se za mreznu analizu kod priklju¢ivanja DI na DS upotrijebi kompjuterski proracun uz pomo¢
detajlnoga modela mreze DS, onda proracun uz pomo¢ jednacina (10) i (11) nije potreban.

5.10 Ugradnjom odgovarajucih zastitnih i drugih tehnickih uredaja u ME, treba obezbediti da
priklju¢enje ME na DS bude izvrSeno samo ako je na svim faznim provodnicima prisutan napon
mreze. Za prikljucenje se koristi spojni prekidac u rasklopnom postrojenju ME (tacka 6.6) ili izuzetno
generatorski prekida¢ kod ME sa jednim generatorom snage do 63 kVA, pod uslovom da je to
resenje usaglaseno sa nadleznom ED pri izdavanju odobrenja za priklju¢enje ME na DS.

7 Pravila o radu DS - poglavlje Planiranje razvoja DS
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CRNE GORE.

Za prikljuCenje sinhronog generatora na DS, potreban je uredaj koji treba da zadovolji sledece

uslove sinhronizacije:

Tabela 5.10. Uslovi sinhronizacije

Ukupna snaga generatora Razlika frekvencija Razlika napona Razlika faznog ugla
(kVA) (Af, H2) (AV, %) Lo, °)
0-500 0,3 10 20
500-1500 0,2 5 15
>1500 0,1 3 10

Sinhronizacija se vrsi na generatorskom prekidacu ili / i na prekidacu na rastavhom mestu, ako je DI
namjenjen i brezprekidnom napajanju opterecenja unutar mreze potrosac¢a u primjeru nestanka
napona sa strane DS.

5.11 Za prikljucenje asinhronog generatora na DS, koji se pokre¢e pomocu pogonskog agregata,
potreban je uredaj koji obezbeduje da se prikljucenje izvede izmedu 95 % i 105 % od sinhronog
broja obrtaja, bez napona.

5.12 Kod samopobudnih asinhronih generatora treba da se ispune svi uslovi koji su predvideni za
sinhrone generatore, tacka 5.10.

5.13 Kod ME koje se prikljucuju na DS preko invertora jednosmerna komponenta injektirane struje u
distributivnu mrezu ne sme biti vec¢a od 0,5 % od naznacene struje invertora (12). Za NN mrezu
dodatni uslov je da jednosmjerna komponenta injektiranja u distributivnu mrezu ne smije biti veéa
od 1000 mA (12 13).

IDC mel < 0'5 % In mel (12)

Ipc melnn < 1000 mA (13)

5.14 U pogledu naponske nesimetrije u NN mrezi, ME se moze prikljuciti monofazno (jednofazno)
(L-N) na niskonaponsku mrezu s maksimalnom snagom do 3,7 kW®. ME snage vece od 3,7 kW na
NN mrezu DS uvjek se prikljucuju trofazno. Ako je dozvoljena snaga ME veca od 11 kW, nesimetrija
snage u bilo koje vrijeme izmedu bilo kojih dviju faza ne smije biti ve¢a od 4,6 kW. Projektantu se
savjetuje da kod projektovanja daje prednost varijantama s manjim brojem vecih trofaznih jedinica
pred vecim brojem manjih, po moguénosti jednofaznih jedinica. To je problem narocito kod
fotovoltai¢nih ME s invertorima. Vece trofazne jedinice, naime, lakSe odrzavaju kvalitet napona u
granicama propisanim ovom Preporukom.

Priklju¢enje na SN mrezu DS uvjek je trofazno.

8 3,7 kW je nazivna snaga 16 A osiguraca u 230 V mrezi. To je bitno zbog klasifikacije potrosaca i CE markice

za sve potrosace koji imaju nazivnu struju manju ili jednaku 16 A po fazi.
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4.6.Osnovni tehnicki zahtevi za izvodenje prikljucka ME

6.1 ME se povezuje sa DS samo preko jednog prikljucka. Priklju¢ak ME je monofazni ili trofazni.

6.2 ME se moze prikljuciti jednofazno (L1-N) na niskonaponsku mrezu s maksimalnom snagom do
3,7 kW. ME snage vece od 3,7 kW na NN mrezu DS uvjek se prikljucuju trofazno.

6.3 Prikljucak ME se dimenzioniSe i izvodi prema nazivnom naponu mreze i maksimalnom
jednovremenom opterecenju ME.

6.4 Priklju¢ak ME se sastoji od:
¢ priklju¢nog voda, tacka 6.5;
¢ rasklopnih aparata i druge opreme u rasklopnom postrojenju ME, tacka 6.6;
e rasklopnih aparata i druge opreme na mestu prikljucenja na DS, tacka 6.7;
e opreme i uredaja za merno mesto, poglavlje 7.

6.5 Priklju¢ni vod moze da bude kablovski ili nadzemni.
Izbor tipa kabla, polaganje, spajanje i dozvoljeno strujno opterecenje kablovskog voda vrsi se
prema TP-3.
e Tip NN kabla: PPO0-ASJ ili XPOO-ASJ ili odgovarajudi ekvivalent.
e Tip SN kabla: XHE 49-A ili odgovarajuci ekvivalent.
® SN kabl tipa XHE 49-A koristi se i za izvodenje kablovskog prikljucka SN rasklopnog postrojenja
na nadzemni priklju¢ni vod sa aluceli¢nim ili slaboizolovanim provodnicima.

Izbor vrste (tipa) nadzemnog voda, montaza, spajanje i dozvoljeno strujno opterecenje nadzemnog
voda vrsi se prema TP-8, TP-10 i TP-14.

Za izvodenje nadzemnog NN prikljucka koristi se isklju¢ivo NN SKS tipa X00/O-A ili odgovarajuci
ekvivalent.

Za izvodenje nadzemnog SN priklju¢ka moze da se koristi:
* SN SKS tipa XHE 48/0-A ili odgovarajudi ekvivalent;

¢ SN nadzemni vod izveden aluceli¢nim provodnicima;

¢ SN nadzemni vod izveden slaboizolovanim provodnicima.

6.6 Rasklopni aparati, merna, zastitna i druga oprema u rasklopnom postrojenju ME su elementi
rasklopne aparature u izvodnom polju (Celiji) prikljuénog voda u objektu ME.

Glavni elementi ovog dela rasklopne aparature su:
o prekidac (spojni prekidac);
e merni transformatori za zastitu, kao i za merenje predate i primljene elektricne energije ako je
predvideno merenje u ME.
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Ova oprema mora u svakom momentu da bude pristupacna za ovlas¢enog predstavnika nadlezne
ED.

Prekidac (spojni prekidac) sluzi za:

® spajanje (povezivanje) ME sa DS;

e automatsko odvajanje ME od DS zbog kvarova i poremeéaja u DS (kratak spoj,
zemljospoj,promena napona i/ili promena frekvencije), delovanjem sistemske zastite (tacka 8.2) ili
zastite priklju¢nog voda (tacka 8.3);

e odvajanje ME od DS zbog izvodenja radova, remonata, prelaska na izolovani rad ME itd.

Tehnicke karakteristike SN prekidaca (MEST IEC 60265):
e Vrsta prekidaca i sredstvo za gasenje elektri¢nog luka: vakuumski ili SF6.
¢ Naznacena struja: najmanje 630 A.
¢ Naznacena simetri¢na struja (snaga) prekidanja:
« prekidac 10 kV: najmanje 20 kA (350 MVA);
« prekidac 20 kV: najmanje 20 kA (700 MVA);
« prekidac 35 kV: najmanje 25 kA (1500 MVA).

Tehnicke karakteristike NN prekidaca su definisane (MEST IEC 947-2):

¢ Naznaceni napon: 400 V.

¢ Naznacena trajna struja:
e 250 A za snagu ME do 100 kVA;
* 500 A za snagu ME 160 kVA ili 250 kVA;
» 800 A za snagu ME 400 kVA.

e Okidaci:
* naponski: za automatsko odvajanje rasklopne aparature ME od DS delovanjem sistemske

zastite u ME, tacka 8.2;

 strujni: kratkospojni (elektromagnetni) i termicki, kao zastita NN priklju¢nog voda, tacka 8.3.

Merni transformatori (MEST IEC 60044-1):

Tehnicke karakteristike SN strujnih transformatora:
¢ Naznaceni odnos transformacije:
* naznadena struja primarnog jezgra: prema snazi ME;
» naznadena struja sekundarnog jezgra: 5 A.
e Opterecenje:
e I merni namotaj: snaga 15 VA, klasa 0,5 Fs = 5;
e Il zastitni namotaj: snaga 15 VA, klasa 5P 10.

Tehnicke karakteristike NN strujnih transformatora:
¢ Naznaceni napon: 400 V.
¢ Naznaceni odnos transformacije:
* naznacena struja primarnog jezgra: prema snazi ME;
* naznacena struja sekundarnog jezgra: 5 A.
e Opterecenje: snaga 15 VA, klasa 0,5 Fs = 5;

- . 10(20,35) /01 /01 .,
e Naznaceni prenosni odnos: _— — k.
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Opterecenje:
» Tehnicke karakteristike SN naponskih transformatora (MEST IEC 60044-2):
» I'merni namotaj: snaga 20 VA, klasa 0,5;
+ Il zastitni namotaj (za uzemljenu mrezu): snaga 90 VA, klasa 1/3P.

Rasklopni aparati, merna, zastitna i druga oprema koji cine priklju¢ak na mestu prikljucenja na DS
su elementi rasklopne aparature u distributivnoj Ts u izvodnom polju (éeliji) priklju¢nog voda za ME
ili na mrezi ED.

e Ako se priklju¢ak ME na SN mrezu ED izvodi preko sabirnica "X" kV u distributivnoj TS 110/X kV ili

TS 35/ X kV (s.13.4), ili RP X kV (X = 35 kV, 20 kV, 10 kV), postojeceg, kao i RP koje se formira za
potrebe prikljucenja, sadrzaj i karakteristike opreme u izvodnoj Celiji za ME (prekida¢, zastitni
uredaji itd.) su isti kao i za druge izvodne Celije u TS, s tim Sto se u izvodnoj Celiji za ME nalazi i
merno mesto, tako da se merni uredaji biraju prema poglavlju 7, a merni transformatori prema
tacki 6.3. Merna grupa (merni slog), tacka 7.4, montira se u odeljak za niskonaponsku opremu
izvodne ¢elije rasklopne aparature (TP-12).
Ako se prikljucak ME na SN mrezu ED izvodi preko sabirnica 10(20) kV u distributivnoj TS
10(20)/0,4 kV (sl.13.3), izvodna celija 10(20) kV za ME je sastavni deo prefabrikovanog SF6
rasklopnog bloka u kome tropolozajni rasklopni aparat objedinjuje funkciju sklopke-rastavljaca i
zemljospojnika (TP-1a).
Ako se prikljucak ME na NN mrezu ED izvodi preko sabirnica 0,4 kV u distributivnoj TS
10(20)/0,4 kV (sl.13.1), ili preko razvodnog ormana u NN mrezi, izvodno polje za ME se oprema
visokoucinskim osiguracima, ili sklopkom-rastavljacem sa visokoucinskim osiguracCima, ili sa
prekidacem.
Izuzetno, nadlezna ED moze da odobri da se ME direktno (kruto) priklju¢i na SN ili NN mrezu ED, i
to:

* na mrezu 10 kV ili 20 kV: ME instalisane snage do 160 kVA, pod uslovom da se prikljucak na

nadzemnu mrezu 10 kV (20 kV) izvede preko sklopke-rastavljaca na stubu (TP-2b), s.13.2.
* na NN mrezu ED: ME instalisane snage do 63 kVA, ako duzina priklju¢nog NN voda ne prelazi
100 m.
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4.7. Tehnicki zahtevi za merno mesto

7.1 Kada se ME priklju¢uje na SN mrezu ED, merno mesto se nalazi:
o u elektroenergetskom objektu mreze ED, ako se priklju¢ak na mrezu ED izvodi prema tacki 6.7,
® u elektroenergetskom objektu mreze ED, ako se priklju¢ak na mrezu ED izvodi prema tacki 6.7., ali
nadlezna ED moze za ME instalisane snage do 250 kVA da odobri da merno mesto bude u
objektu ME;
® u objektu ME (na mestu prikljucenja ME) ako se prikljuc¢ak na SN mrezu ED izvodi prema tacki 6.7.
e ako se ME prikljucuje direktno na NN mrezu ED prema tacki 6.7., merno mesto je u objektu ME.

7.2 U zavisnosti od snage ME i naponskog nivoa na kom se prikljucuje na distributivnu mrezu, za
merenje proizvedene i isporucCene elektricne energije iz ME i/ili preuzete elektricne energije iz
distributivhe mreze za sopstvene potrebe ME, upotrebljavljju se:

e jednofazna (dvozicno prikljucenje) ili trofazna trosistemska (Cetvorozicno prikljuenje)
visefunkcijska elektronska (staticka) brojila za direktno merenje na niskom naponu

e trofazna trosistemska (Cetvorozi¢no prikljucenje) visefunkcijska elektronska (stati¢ka) brojila brojila
za poluindirektno merenje na niskom naponu

e trofazna trosistemska (etvorozicno prikljucenje) visefunkcijska elektronska (staticka) brojila za
indirektno merenje na naponskom nivou 10 kV, 20 kV, 35 kV

7.3 Brojila, uredaji za tarifiranje i merni transformatori moraju da:
* su klase tacnosti u skladu sa metroloskim uslovima;
e imaju atest o tipskom ispitivanju ovlas¢ene nezavisne institucije kao i da su komadno ispitani i
podeseni (zig o bazdarenju).

7.4 Osnovne tehnicke karakteristike i funkcionalni zahtevi viSefunkcijskog elektronskog (stati¢kog)
brojila su:
e merenje aktivne i reaktivne energije u dva smera, maksimalne aktivne srednje 15-minutne snage u
dva smera (A+, A -, R+, R -,P+,P-,Q+,Q-)
¢ tarifni registri obracunskih veli¢ina su zasebni, bez medusobnog uticaja
e upravljanje tarifnim registrima realizuje se pomocu uredaja integrisanog u brojilu.
® naznaceni napon kod direktnog i poluindirektnog merenja: 1h230 V; 3x230/400 V;,
¢ naznaceni napon kod indirektnog merenja: 3x100/58 V;
e naznacena - maksimalna struja za direktno merenje: 5(60) A;
® naznacena - maksimalna struja za poluindirektno i indirektno merenje: 5(6) A;

Klase ta¢nosti brojila - merne grupe date su u tabeli Tab. 4.1.
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Tab. 4.1: Klase tacnosti brojila - merne grupe

Klasa tacnosti brojila

Merenje Merenje )
. . Merenje
aktivne reaktivne
.. .. shage
energije energije
Direktno merenje aktivne energije,
reaktivne energije i vrSnog 1,0 30 1,0
opterecenja
Poluindirektno i indirektno merenje
i ie. reakt L
a vlvne energule r.ea |vn.<=:' e“nerguel 05 30 05
vrsnog opterecenja (godisnji protok
aktivne energije do 10 GWh)
Indirektno merenje aktivne energije,
i L
re? |.vne enﬁrgpe i vrSnog . 02 30 02
opterecenja (godisnji protok aktivne
energije preko 10 GWh)
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broj tarifa: u skladu sa vazecim tarifnim sistemom;

prikaz veli¢ina: merene i registrovane veli¢ine prikazuju se ciklicno, na LC displeju, u formi OBIS
kodova, sa adekvatnim brojem celih i decimalnih mesta;

impulsni izlazi: brojilo mora da ima minimalno Cetiri impulsna izlaza. Obavezno je da dva budu
opticka (preko LED diode), a ostali elektri¢ni;

maksimalna snaga: brojila mere, registruju i prikazuju, prema zahtevima odredenim tarifnim
sistemom, maksimalnu aktivnu srednju snagu u okvirima; klase ta¢nosti u oba smera i u obe tarife.
aktivna energija: brojila mere, registruju i prikazuju aktivhu energiju u okvirima klase tacnosti u
oba smera i u obe tarife.

reaktivna energija: brojila mere, registruju i prikazuju reaktivnu energiju u sva cetiri kvadranta, u
okvirima klase ta¢nosti u oba smera i u obe tarife.

merenje struje: brojila mere i prikazuju struje po svakoj fazi, bez obaveze da to bude u klasi
tacnosti.

prisustvo faza: brojilo ima prikaz prisustva faznog napona na priklju¢enim provodnicima.

trenutna tarifa: brojilo ima kontinuirani prikaz trenutno aktivnog tarifnog registra, bez obzira koji
je nadin njegovog prikaza.

integritet merenja: brojila imaju realizovanu funkciju evidentiranja i pamcéenja narusavanja
integriteta merenja (otvaranje poklopca priklju¢nice, promene u napajanju , izmenu parametara i
sl)

zaptivenost kudista: prema IEC 529, IP52.

brojilo omoguduje registrovanje profila optereéenja u intervalima od 15 min. Za period do 60
dana za aktivnu i za reaktivnhu 15-minutnu srednju snagu.

mereni podaci: aktivna energija, reaktivna energija, maksimalna aktivna srednja 15-minutna snaga,
u oba smera, ¢uvaju se u periodu ne kracem od 12 obracunskih perioda, po pravilu 12 meseci.
Kada zapocne novi ciklus, mora biti obezbeden prostor za novi memorijski blok, tako da brise
prvi-najstariji u nizu registara.

upravljanje tarifnim registrima realizuje se pomo¢u uredaja integrisanog u brojilu.
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7.5

751

7.5.2

7.6

7.7

Komunikacija

Merni uredaji moraju posedovati mogucnost dvosmerne komunikacije. Komunikacija treba da
omogudi lokalnu i eksternu komunikaciju izmedu brojila i razli¢itih uredaja (rucni terminali,
komunikatori, registratori, koncentratori podataka itd.).

Lokalna komunikacija

Lokalna komunikacija treba da je realizovana kao:

Tab. 4.2: Nacin realizacije lokalne komunikacije

Opticki IR port Protokol definise ODS u postupku izdavanju
interfejs: Resenja o odobrenju za prikljucenje
Elektricni RS48S Protokol definiSe ODS u postupku izdavanju
interfejs: Resenja o odobrenju za prikljucenje

Terminali za povezivanje elektri¢cnog komunikacionog interfejsa sa interfejsima drugih uredaja treba
da budu izvedeni posebnim konektorom smestenim u prikljucnici brojila.

Elektricni interfejs je pasivan, odnosno izvor napona treba da se nalazi u komunikacionim
uredajima koji se povezuju sa brojilom.

Eksterna komunikacija

Ukoliko merni uredaji imaju realizovanu eksternu komunikacija, tada ona mora biti izvedena
modularno, tako $to je odgovarajuc¢i modul ugraden u brojilo (interni modul). Isto se moze ostvariti
i preko realizovanog interfejsa (RS 485) i ugradnjom modema DLC (opciono i drugih komunikatora)
za komunikaciju. Moduli za eksternu komunikaciju, ako ih ima, mora da koriste komunikacioni
protokol koji definiSe ODS u postupku izdavanju Resenja o odobrenju za prikljucenje.

Tehnicke karakteristike mernih transformatora date su u tacki 6.6.. U sekundarna kola mernih
transformatora ne sme da bude prikljucen ni jedan instrument ili uredaj, osim brojila.

Daljinsko ocitavanje

Brojila moraju biti pripremljena za daljinsko ocitavanje. Podaci sa brojila se daljinski ocitavaju i
prikupljaju u Centru. Za prenos podataka od brojila do Centra koristi se prenosni put koji definise
ODS. U Centru je omoguéen nadzor - daljinsko oditavanje potroSnje za obracun, daljinsko
ocitavanje merenih veli¢ina na zahtev bilo kada u toku dana, pradenje opterelenja, pracenje
dogadaja na mernom mestu, memorisanje izmerenih veli¢ina u bazu podataka, pregled oditanih
podataka, izrada potrebnih izvestaja, izdavanje racuna itd.
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7.8 Posebni zahtevi za izvodenje mernog mesta za poluindirektno merenje u objektu ME:

7.9

86

Ako se ME prikljucuje direktno na NN mrezu ED, mesto merenja se nalazi u objektu ME kao deo
rasklopne aparature u okviru izvodnog polja (¢elije) priklju¢cnog NN voda. U tom slucaju:
Brojila se priklju¢uju preko NN strujnih mernih transformatora. Brojila i strujni merni
transformatori se montiraju u merno razvodni orman (MRO), koji se sastoji od priklju¢nog i
mernog prostora.
MRO se montira u zid ili na zid, postavljen na pristupacnom i osvetlienom mestu. Kuciste MRO-a
izraduje se od ¢elicnog lima debljine 1,5 mm, aluminijuma ili nekog sintetickog materijala koji ima
potrebnu mehanicku ¢vrstocu.

Na vratima MRO-a, u visini LC displeja brojila, nalazi se otvor sa providnim (sigurnosnim) staklom
za ocitavanje brojila.

Sadrzaj opreme u priklju¢nom (donjem) prostoru MRO-a:

e tri strujna transformatora, Cije karakteristike su date u tacki 6.6.;
o tri prekidaca naznacene struje 6 A za naponska kola brojila;

e redne stezaljke za provodnike preseka 16 mm?*

Priklju¢ni prostor MRO-a mora da ima poseban poklopac od celicnog lima debljine 1,5 mm, sa
mogucénoscu plombiranja na dva dijagonalna zavrtnja, tako da je pristup strujnim transformatorima
i ostaloj opremi unutar priklju¢nog prostora mogué samo posle demontaze poklopca.

Ako se ME prikljucuje na SN distributivhu mrezu, merna oprema za indirektno merenje (brojilo i
merni transformatori) montiraju se na nacin definisan u tacki 6.7

Ako se merno mesto nalazi u objektu ME, nadlezna ED ima pravo na nadoknadu troskova zbog
gubitaka elektricne energije u prikljuénom vodu izmedu mesta merenja i tacke napajanja mreze ED.
Kolicina izgubljene elektricne energije proraéunava se i sporazumno utvrduje na osnovu
maksimalne srednje snage koju ME predaje u mrezu ED i parametara priklju¢nog voda (duzina, tip i
presek voda).
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4.8. Zastita generatora i priklju¢nog voda male elektrane

8.1 Ovom tackom se utvrduju osnovni zahtevi za izbor uredaja za zastitu generatora i elemenata
rasklopne aparature ME od mogucdih havarija i ostecenja usled kvarova i poremecaja u DS (kratak
spoj, zemljospoj, promena napona i/ili promena frekvencije), u uslovima paralelnog rada.

Obuhvacene su sledece zastite:
e sistemska zastita, tacka 8.2;
e zastita priklju¢nog voda, tacka 8.3.

Delovanjem ovih zastita, mora na spojnom prekidacu da se automatski prekine paralelan rad
generatora sa DS.

Ako ME ima moguénost rada izolovanoga od DS a razlog rada zastite na rastavnom mjestu bili su
U<, U>, f< ili f> uslovi, tada se na rastavhom mjestu ME odvoji od DS i moze (po zelji investitora)
poceti raditi izolovano od DS-a. Nakon ponovnog postizanja U i f zastitnih uslova za ponovni rad
ME u DS na rasklopnom mjestu, po Zzelji investitora, ME se moze resinhronizovati u DS bilo na
rastavhom mjestu ili na generatorskome prekidau, u zavisnosti od toga u kojem je stanju
generator (su generatori) u ME.

Automatski restart DI nakon rada U ili f zastite ne smije da se uradi prije:
* 3 minute kod rotirajudih strojeva i
e 20 sekundi kod invertorskih sustava.

Sve to vrijeme nijedna zastita DI ne smije biti aktivna ili se aktivirati.

Ako je bio razlog rada zastite strujni (I> ili I>>), onda generator u kvaru mora poceti havarijsko
zaustavljanje. Nakon toga ponovni rad ME na DS mora biti blokiran do intervencije ODS.

Ovom preporukom nisu obuhvacene sledece zastite:
e zastita od unutrasnjih kvarova generatora;
e zastita turbine;
e zastita energetskih transformatora u ME;
e zastita od atmosferskih prenapona u ME;
e zastita od kvarova (kratak spoj, zemljospoj) na elementima rasklopne aparature i uelektricnim
instalacijama male elektrane.

8.2 Sistemska zastita se sastoji od:
* naponske zastite, koja reaguje na poremecaj ravnoteze izmedu proizvodnje i potrosnje reaktivne
energije;
¢ frekventne zastite, koja reaguje na poremecaj ravnoteze izmedu proizvodnje i potrosnje aktivne
energije.

Naponska zastita se sastoji od:
¢ nadnaponske zastite (U>) koju ¢ini trofazni (ili jednofazni za monofazna postrojenja) naponski rele
najmanjeg opsega podesavanja (0,9 - 1,2) Ung, koja reaguje sa vremenskom zadrskom najmanjeg
opsega podesavanja (0,2 - 3) s;
e podnaponske zastite (U<) koju cini trofazni (ili jednofazni za monofazna postrojenja) naponski
rele najmanjeg opsega podesavanja (1,0 - 0,7) Ung, koja reaguje sa vremenskom zadrskom
najmanjeg opsega podesavanja (0,2 - 3) s.
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Frekventna zastita se sastoji od:
nadfrekventne zastite (f>) koju ¢ini monofazni frekventni rele najmanjeg opsega podesavanja
(49 - 52) Hz, koja reaguje sa vremenskom zadrskom najmanjeg opsega podesavanja (0,2 - 3) s;
podfrekventne zastite (f<) koju Cini monofazni frekventni rele najmanjeg opsega podesavanja
(51 - 48) Hz, koja reaguje sa vremenskom zadrskom najmanjeg opsega podesavanja (0,2 - 3) s.

Frekventni rele treba da bude sa funkcijom brzine promene frekvencije u intervalu 10 mHz.

Obe zastite mogu da budu realizovane preko jednog uredaja (relea) koji ispunjava prethodne
zahteve (f> i f<).

Frekventna zastita moze da se realizuje i tako da se ova funkcija integriSe sa nekom drugom
zasStitom ili funkcijom, na primer: sa zastitom prikljucnog voda, u okviru funkcije upravljanja
invertora kod generatora koji su prikljuceni preko invertora itd.

8.3 Zastita priklju¢nog voda:

8.4

8.5

8.6

88

Zastita SN priklju¢nog voda je prekostrujna i zemljospojna, izvedena prema TP-4al.

Zastita SN priklju¢nog voda u ME je prekostrujna i izvodi se prema tacki 8.3.,

Zastita SN priklju¢nog voda u rasklopnom postrojenju DS je prekostrujna (tacka 8.3.) i
zemljospojna (tacka 8.3.), ako se prikljucak izvodi prema tacki 6.4..

Prekostrujna zastita je trofazna maksimalna strujna vremenski nezavisna zastita, koja reaguje:

sa vremenskom zadrskom pri strujnim optereéenjima koja prelaze vrednosti dozvoljenih strujnih
opterecenja priklju¢nog voda (TP-14a) - prekostrujna zastita I >;

trenutno pri bliskim kratkim spojevima - kratkospojna zastita I>>.

Merni relei prekostrujne zastite su za naznacenu struju 5 A i za najmanji opseg podesavanja:

(3 - 9) A za prekostrujnu zastitu I>;

(20 - 50) A za kratkospojnu zastitu I>>.

Najmanji opseg podesavanja vremenske zadrske prekostrujne zastite I > treba da bude (0,2 - 3) s.

Zemljospojna zastita je homopolarna zastita, Cije izvodenje zavisi od nacina uzemljenja neutralne
tacke SN mreze (TP-6):
ako je neutralna tacka SN mreze uzemljena preko niskoomske impedanse, primenjuje se
monofazna maksimalna strujna vremenski nezavisna zastita I0 >, Ciji merni rele je za naznacenu
struju In = 5 A, najmanjeg opsega podesavanja (0,5 - 2,5) A. Zastita treba da reaguje sa
vremenskom zadrskom najmanjeg opsega podesavanja (0,2 - 3) s.
ako je neutralna tacka SN mreze izolovana, zemljospojna zastita zavisi od veli¢ine kapacitivne
struje zemljospoja galvanski povezane mreze i izvodi se prema tacki 1.4 TP-4al.

Zastita NN prikljucnog voda u ME: prekostrujna, preko kratkospojnog (elektromagnetnog) i
termic¢kog okidaca NN prekidaca, tacka 6.3.

U ME se koriste mikroprocesorski (digitalni) zastitni uredaji, kao samostalni relei ili u okviru sistema
integrisane zastite i upravljanja ME. Medutim, sva zastitna oprema mora da radi nezavisno od rada
sistema upravljanja i sistema komunikacije u okviru ME.

Pravilo iz tacke 8.4. ne primenjuje se za ME nazivne snage do 30 kW koje koriste invertore za
proizvodnju elektricne energije.

Za ME nazivne snage do 30 kW, naponske i frekventne zastite mogu biti integrisane u okviru
invertora i tom slucaju uklju¢enje/iskljuenje sa distributivne mreze moze biti izvedeno od strane
invertora. U tom slucaju, izmedu invertora i mreze mora postojati rastavni element cija funkcija
automatskog ukljucenja/iskljucenja mora biti usaglasena sa proradom integrisanih invertorskih
zastita. Pored automatske funkcije ukljucenja/iskljucenja rastavni element mora da ima i moguénost
manuelnog ukljucenja/iskljucenja.
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8.7
8.8

8.9

8.10

8.11

8.12

8.13

8.14

Status rastavnog elementa (ukljucen/iskljuc¢en) mora biti jasno vidljiv i dostupan distributeru.

Proizvodac invertora mora imati sertifikate i ateste koji se odnose na podesenje napona i
frekvencije u okviru zahtevane naponske i frekventne zastite.

Za sve vrste ME vazi da moraju imati preklopnik u rasklopnom postrojenju ME. To je signalni
preklopnik koji je isklju¢ivo pod nadzorom ODS i sa kojim ODS moze iskljuciti ME sa DS. Osiguranje
preklopnika (pod klju¢em isklju¢ivo ODS) analogno je osiguranju glavnih osiguraa postrojenja
korisnika DS. ODS ovaj preklopnik upotrebljava u sluéaju da treba iskljuciti ME sa DS. Stavljanjem
preklopnika iz pozicije ,1 (ON)" u poziciju ,0 (OFF)”, rad ME paralelno s DS nije mogu¢.

Kod djelovanja strujnih zastita na rasklopnom mjestu ME, rad ME na DS nije mogu¢ sve dok ODS s
preklapanjem preklopnika u redosljedu ,1" = ,0” = ,1" ne kvitira zaStite (u primjeru digitalne
zastite, koja ima to muguénost) ili promijeni osigurace u primjeru takve zastite.

Treba naglasiti da nakon kvitiranja zastite ili promjene osiguraca na rasklopnom mjestu, ODS samo
daje potreban uslov, da se investitor moze ponovo prikljuciti na DS. Odgovornost i posljedice
ponovnog uklju¢enja u svakom slucaju na strani su investitora.

Mikroprocesorski zastitni uredaj (rele) mora da:

bude neosetljiv na prelazne rezime;

ima visok nivo samodijagnostike, ali kvar u zastithom uredaju ne sme da izazove proradu zastite;
ima ugradenu funkciju registrovanja i paméenja najmanje tri dogadaja (kvara);

ima moguénost ispitivanja i podesavanja preko tastature i displeja na uredaju, kao i preko
prenosnog racunara i serijskog prikljucka;

ima metalno kud¢iste osigurano od prodora prasine i vliage IP 51 (IEC 529).

U prostorijama u kojima se nalaze uredaji zastite, temperatura ne sme da bude manja od - 5°C i
veca od + 55°C mora da se spre¢i kondenzacija vlage (IEC 57).

Posebni tehnicki zahtevi kod primene automatskog ponovnog uklju¢enja (APU) u DS:

Na izvodima nadzemnih i mesovitih vodova "X" kV (X = 35 kV, 20 kV, i 10 kV) u TS 110/X kV i TS
35/10 kV uobicajeno se koristi tropolno automatsko ponovno ukljuéenja (APU) prekidaca sa dva
pokusaja (TP-4v): u prvom pokusaju brzo APU sa beznaponskom pauzom 1's, a u drugom pokusaju
sporo APU sa beznaponskom pauzom preko 15 s. Ukoliko se ME prikljucuje na takve vodove,
odnosno postrojenja, moraju da se preduzmu mere da se isklju¢i mogucnost priklju¢enja ME na
povratni napon iz DS bez sinhronizma na primer: blokadom rada APU-a sve dok na priklju¢nom
vodu za ME ima napona, koris¢enjem APU-a sa jednim pokusajem (neodgovarajuéi termin) sa
beznaponskom pauzom 10 s itd.

Ispitivanja zastitnih uredaja vrse se prema standardu IEC 255. Ispitivanja se vrse kod proizvodaca i
na objektu (u ME).

Kod proizvodada se vrse tipska i komadna ispitivanja, o ¢emu se prilazu odgovarajuéi atesti i
prateca dokumentacija o dokazu kvaliteta.

Na objektu (u ME) vrsi se provera funkcija kompletne zastite, automatike i upravljanja. Vrsi se
primarno ispitivanje (zajedno sa mernim transformatorima) i sekundarno ispitivanje (samo zastitni
uredaji, sa probom delovanja na iskljuenje spojnog i/ili generatorskog prekidaca).

Primarno ispitivanje zastite obavezno se vrsi pre prvog priklju¢enja ME na DS. Primarno ispitivanje
zastite moze po potrebi da se vrSi i u eksploataciji, na primer posle zamene strujnog
transformatora. Sekundarno ispitivanje zastite vrsi se najmanje jedanput godisnje.

O rezultatima ispitivanja i podesavanja zastitnih uredaja radi se odgovarajuci dokument (protokol).
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8.15 Trofazni generatori kod paralelnog rada sa DS moraju imati obavezno izolovanu nultu tacku. A kod
prelazaka na izolovani rad, nultu tacku treba automatski spojiti na zemlju zbog moguénosti
detekcije Iy kvarne struje.

8.16 Standardno podesavanje zastite na rasklopnome mjestu za sve generatore je u tabelama Tab. 4.3 i
Tab. 4.4. Tabela Tab. 4.3 vazi ako ME ima samo jednostepensku zastitu a tabela Tab. 4.4 vazi ako
ima ME mogucnost dvostepenske zastite. U tabeli Tab. 4.3 drugi stepen zastite moze se podesiti na
bilo koju vrijednost u navedenoj zoni.

8.17 ODS moze u posebnim situacijama zahtijevati nestandardno podesSavanje zastite na rasklopnome
mjestu.

8.18 Ako ce DI biti priklju¢en na mrezu DS samo zbog obezbjedivanja sigurnosti snabdijevanja
osjetljivog potrosaca i njegova uloga nije isporuka radne snage u DS nego podrska potrosacu, ili ¢e
uloga DI biti samo smanjenje uizimanja radne snage nekog potrosaca iz DS, takav DI se na DS moze
prikljuciti po promijenjenim pravilima za prikljucenje:

« DI ne dobija nadoknadu za isporucenu radnu snagu u DS.
» Za DI ne vaze karakteristike reaktivne snage iz Preporuke.

« DI mora raditi tako (radna snaga, reaktivha snaga, smetnje po vodicu i svi ostali parametri
rada) da su obezbijedeni uslovi iz saglasnosti za prikljuenje potrosaca, u cijoj mrezi DI radi, na
mjestu priklju¢enja potrosaca na DS. Odgovornost za definisanje uslova za rad DI, koji ¢e voditi
racuna o svim tim okolnostima, na strani je projektanta DI.

» DI ne smije plasirati radnu snagu u DS. Zbog toga mora imati potrosac, u cijoj mrezi takav DI
radi, instaliranu zastitu od povratne snage na svome mjestu razmjene sa DS. Ta zaStita mora
biti podesena na najvise 10 % vrijednosti nazivne (prijavljene) snage potrosaa na mjestu
prikljuCenja na DS iz njegove saglasnosti za prikljuCenje. Vrijeme rada zaStite od povratne
snage ne smije biti duze od 5 sekundi. Nakon rada zastite od povratne snage rasklopno
postrojenje DI mora se trajno iskljuciti, analogno radu strujne zastite. U tom primjeru rasklopno
postrojenje m