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Uvod

O Mrezna pravila su temeljni dokument kojim se ureduje razvoj, prikljuCenje,
pogon | vodenje pogona distribucijskog sustava kao i mjerna pravila za
obracunsko mjerno mjesto.

O Vazeca Mrezna pravila, u dijelu koji ureduje pogon distribucijskog sustava,
moraju dozivjeti promjene ponajviSe zbog pogona proizvodnih postrojenja
obnovljive primarne energije s mrezom,

O SrediSnje mjesto u promjenama Mreznih pravila moraju imati obvezni
zahtjevi o ponasSanju elektrane u primjerenim i neprimjerenim pogonskim
stanjima,

O Na Mrezna pravila od velikog utjecaja biti ce Zakon o obnovljivim izvorima,

Q Govoriti éemo 0 izabranim pitanjima pogona proizvodnih postrojenja s
distribucijskim sustavom.

— — —_—— ————
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Mreznim pravilima obuhvatiti medusobne utjecaje mreze i elektrana

lIzazovi - zahtjevi za

3 Poslijedice planiranje mreze,
P'°m’:"e." Paralelni pogon ] rilagodbu znaéajki mreze Nova
SUUMIUEL DI s mrezom <4 pogo vodenje pogona =trategils
astavnica mrez DEES Zastitu 2 pogona mreze

mjerenje i komunikacije

| Termicko opterecenje
sastavnica mreze

1. Motrista za prikljuc¢enje i
koristenje mreze
- Paralelni pogon
DI - mreza

| Doprinos struji kratkog spoja

[Statiéka i dinamicka potpora mrezi

| Upravljanje radnom snagom

\ | Upravljanje jalovom snagom

/

2. Motrista za koristenje
/ mreze
Povratno djelovanje

\
\
\

Treperenje napona |

meduharmonici

Utjecaj na tonfrekventno
upravljanje

Nesimetrija napona |

\

,.\

T \

| Harmonici viSeg reda i |

Ulazak i odrzanje, resinkronizacija
3. Otoc¢ni pogon Pogon s nazivnim zna&ajkama
Prolazak kroz kvar

Neprimjereni uvjeti pogona
Potpora kakvoc¢i napona i
tokovima snaga v
Odvajanje iz paralelnog pogona

% Seminar
CIRED MREZNA PRAVILA DISTRIBUCIJSKOG SUSTAVA A g
HRVATSKI OGRANAK Zagreb, 4. srpnja, 2013. P




% POGON | VODENJE DISTRIBUCIJISKOG SUSTAVA
CIRED Damir Karavidovi¢, dipl.inZz.

HRVATSKI OGRANA

Zamjerke stanju odrednica u MP glede pogona mreze

O Vaze¢a Mrezna pravila, u dijelu koji se odnosi na distribucijsku mrezu, s
pojedinacnih 1 sustavnih glediSta objedinjavanja pogona DI i distribucijske
mreze imaju slijedeca obiljezja:
Nedorecenost

O doprinos elektrane struji trofaznog kratkog spoja u mrezi,

O utjecaj DI na na stabilnost napona - stacionarne promjene,

O utjecaj DI na termiCko opterecCenje sastavnica mreze,

O pomocne usluge.

Nepokrivenost

O povratno djelovanje na mrezu za sve vrste DI,

O zahtjevi za ponasanje elektrane kod kvara u mrezi,

O uvjeti za otoCni pogon s mrezom,

O vodenje pogona s gledista kakvoce napona, gubitaka u mrezi ...

 Nema dvojbe kako postoje opravdani razlozi za prilagodbe i1 izmjene
postojecih odrednica | za uvodenje novih, kao sto ne postoji dvojba o potrebi
razdvaiania Mreznih pravila za oriienosni 1 distribuciiski elektroeneraetski
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Neka strateska opredjeljenja za nova Mrezna pravila

Mrezna pravila su alat objedinjavanja distribuiranih izvora i distribucijske mreze
u distribucijski sustav kroz odrednice kao sto je:

a. Upravljanje djelatnom snagom elektrane,

Staticka i dinamiCka potpora naponu mreze,

PonasSanje elektrane kod razliCitin kvarova u mrezi,

Prinvatljivo povratno djelovanje elektrane na mrezu,

Prelazak u izolirani pogon s vilastitom potrosnjom,

Prelazak u otoCni pogon s dijelom distribucijske mreze,

Uskladenost pogona s distribuiranom automatikom u mrezi i
Prilagodba uzemljenja zvjezdista generatora uzemljenju NT mreze, ...

Qe "0 ao0oT

Dakako, neki se zahtjevi moraju propisati kroz tehnicke uvjete o prikljucenju, a
neki kroz uvjete koristenja mreze.
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Gubitci u distribucijskoj mrezi i proizvodna postrojenja

O Gubitci predstavljaju trosak za operatora mreze, oni se namiruju iz
naknade za koristenje mreze koju placaju svi kupci kao korisnici mreze,
dakle socijalizirani pristup podmirenja troskova.

O Poznavanje uzroka gubitaka omogucuje uporabu postupaka za smanjenje
njihove razine, a time i aktivni doprinos smanjenju emisije plinova CO, .

L Utjecaj prikljucenja i pogona kupaca na gubitke u distribucijskom sustavu
cjelovito je prepoznat, gotovo se moze nazvati ispriCanom pricom,

O S utjecajem prikljucenja | pogona  proizvodaca na gubitke u
distribucijskom sustavu nije sve reCeno pa se opravdano postavlja pitanje
iIma li boljem uredenju opravdanog mjesta u odrednicama novih MP.

O Pogon izvora, rasprSenih po mrezi, takozvana decentralizirana proizvodnja,
dovodi do promjene gubitaka u mrezi temeljem promijenjenih tokova
shage.
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Utjecaj rasprsenih izvora na iznos gubitaka
O Promjena gubitaka moze imati zna€ajku porasta ali i smanjenja gubitaka
u promatranom dijelu mrezi, a ovisno o:
= znacCajkama mreze,

= polozaju tezista opterecenja u odnosu na mjesto prikljuCenja izvora na
mrezu,

= sukladnosti raspolozive ukupne snage izvora i opterecenja,
= pogonu izvora glede regulacije napona i pokri¢u potroSnje jalove snage,

= promjeni tokova shage u mrezi u paralelnom pogonu s mrezom
promatranih izvora,

= promjeni tokova snage u odnosu na mrezu vise naponske razine kada
postoji povratno napajanje s nizenaponske strane.

Serrmirar
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Utjecaj rasprsenih izvora na iznos gubitaka

Meduovisnost utjecajnih Cinitelja iznosa gubitaka - granicni slucaj 1, svaki sluCaj
u kojem se moze biljeziti najveci porast gubitaka u promatranoj mrezi.

Mrezni izvor pq  Distribucijski vod - SN mreza
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Utjecaj rasprsenih izvora na iznos gubitaka

Meduovisnost utjecajnih Cinitelja iznosa gubitaka - granicCni slucaj 2, svaki slucCaj
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Utjecaj rasprsenih izvora na iznos gubitaka

O Sa svakog od glediSta treba prevladavati utjecaj operatora distribucijske
mreze na smanjivanje gubitaka u mrezi, ali valja 1 re¢i kroz primjenu
opravdanih pravila za kupce i proizvodaCe — prije svega propisivanjem
tehnickih uvjeta za prikljuCenje i pogon.

O Promjene gubitka mogu biti, ve¢ prema uvjetima priklju€enja i pogona mreze
kako s pozitivnim tako i s negativnim predznakom,

O Izgradnja decentralizirane proizvodnje treba se voditi s cillem smanjenja
gubitaka u mrezi, ali u skladu s opravdanom razinom troSkova prikljucenja,

 Pogon decentralizirane proizvodnje treba se voditi s ciljem smanjenja
gubitaka u mrezi, ali u skladu s opravdanim zahtjevom prema elektrani glede
pogonskih znacCajki i vrednovanju tih znacajki (pomocne usluge),

-
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MREZNA PRAVILA | UTJECAJ NA GUBITKE

O Mrezna pravila moraju osigurati primjenu opravdanin utjecaja na
smanjivanje gubitaka u mrezi prije svega propisivanjem tehnickih uvjeta za
prikljuCenje 1 pogon postrojenja kupaca i proizvodaCa (sada nedovoljno —
toCka 5.1.3.3. ).

O Odrednice Mreznih pravila o vodenju pogona trebaju, takoder, podupirati
utjecaj na smanjenje gubitaka u mrezi.

O Od utjecaja na strogocu odrednica Mreznih pravila glede prikljuCenja i
pogona moze imati i cijena nabave energije gubitaka, kao i primijenjena
razina podmirenja troskova gubitaka u naknadi za koriStenje mreze.
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MREZNA PRAVILA | UTJECAJ NA GUBITKE

O Mrezna pravila moraju osigurati primjenu opravdanin utjecaja na
smanjivanje gubitaka u mrezi prije svega propisivanjem tehnickih uvjeta za
prikljuCenje 1 pogon postrojenja kupaca i proizvodaCa (sada nedovoljno —
toCka 5.1.3.3. ).

O Odrednice Mreznih pravila o vodenju pogona trebaju, takoder, podupirati
utjecaj na smanjenje gubitaka u mrezi.

O Od utjecaja na strogocu odrednica Mreznih pravila glede prikljuCenja i
pogona moze imati i cijena nabave energije gubitaka, kao i primijenjena
razina podmirenja troskova gubitaka u naknadi za koriStenje mreze.
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Otocni pogon elektrana u distribucijskom sustavu

Znacenje pojma prema vaze¢im MP

Pogonsko stanje proizvodne jedinice u kojem ona moze sigurno podnijeti
djelomi¢no opterecenje u izdvojenom dijelu elektroenergetskog sustava.

5.3.5.2. (2)

Uvjete paralelnog pogona osiguravaju medusobno uskladene zastite elektrane i
distribucijske mreze. U sluCaju odstupanja od propisanih uvjeta za paralelni
pogon, zastita mora odvojiti elektranu iz paralelnog pogona. Proradne
vrijednosti zaStite moraju biti podeSene tako da poslije odvajanja
distribucijska mreza i elektrana ostanu w stabilnom pogonu (ako je
elektrana predvidena za otocCni pogon).

-

=
5

Zagreb, 4. srpnja, 2013.
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Otocni pogon elektrana u distribucijskom sustavu

Znacenje pojma prema vaze¢im MP

5.3.5.2. (7)

Operator distribucijske mreze moze proizvodacu dopustiti otocni pogon
elektrane ukoliko je udovoljeno uvjetima za takav nacin rada. U tom slucaju,

operator distribucijskog sustava i proizvodacC zakljuCuju ugovor o vodenju
pogona.

5.3.6.3. (6)

Nije dopusten otoCni pogon vjetroelektrane s dijelom distribucijske mreze na
koju je prikljucena.
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Otocni pogon elektrana u distribucijskom sustavu
Je li pitanje otoénog pogona elektrane s dijelom mreze heretic¢ko pitanje?

Dok se joS nedavho za sve pogonske probleme, koje donosi utjecaj
distribuiranih izvora u mrezi, imalo rjesenje u bezuvjetnom odvajanju elektrane
od mreze, danas je filozoflja na strani opstojnosti paralelnog pogona s
mrezom, a otocnhi pogon odredenih vrsta elektrana s dijelom mreze nije vise
heretiCko pitanje

OtocCni pogon elektrane(a) s dijelom mreze manje je tehniCko pitanje, a vise
pravno u podrucju kakvoce opskrbe.

Kakav je nama iskorak u novim Mreznim pravilima uciniti?
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Otocni pogon elektrana u distribucijskom sustavu
Kakav je nama iskorak u novim Mreznim pravilima uciniti?

Utvrditi Sto je to zeljeni i nezeljeni otoCni pogon

—| Tvorba otoénog |
pogona
——— Zeljeni otoéni pogon -
, ,‘ |
Izolirani pogon | | Stabilan pogon DI s Nestabilan‘pogon DIs Pogon DI s dijelom
elektrane s VP dijelom mreZe dijelom mreze mreZe | kvarom u mreZi
Pouzdano

" prepoznavanie i zaitita
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Otocni pogon elektrana u distribucijskom sustavu

VN mreza

Utvrditi Sto je to zeljeni i

nezeljeni oto€ni pogon
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Otocni pogon elektrana u distribucijskom sustavu

Vjerojatnost odrzivog oto¢énog pogona

U 1z mnogih istrazivanja u mrezi moze se zakljucCiti kako su uvjeti za stvaranje
stabilnog otoCnog pogona teski | da je vjerojatnost za nastajanje stabilnih
uvjeta za odrzanje otoCnog pogona relativno mala.

[ Koliko su mali, ovisi o konkretnoj mrezi i popunjenosti mreze s izvorima
razliCitih pogonskih osobina,

L Mnoga se istrazivanja upravo usredotoCuju na takva pitanja, a provedena
imaju zakljuCke koji medusobno odstupaju. No u neCem su oni ipak
podudarni, a to je:

* vjerojatnost oblikovanja oto€nog pogona dijelova mrezZe s izvorima je prilicno

stvarna i
* Vvjerojatnost stabilnih uvjeta s opterecenjima u distribucijskoj mrezi je vrlo

mala.
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Otocni pogon elektrana u distribucijskom sustavu

Vjerojatnost da pri APU na vodu postoje dijelovi mreze koji ¢e unutar
beznaponske stanke APU-a imati napon u asinkronom polozaju prema naponu
distribucijske mreze je stvarna.

—

Vazno je prepoznati mjesta Vierojatnost ocuvanja sinkronog rada otocne mreze sa distribucijskom mrezom
odvajanja u mrezi gdje APU ol
Ima, kao | ona gdje AP_U e L Viemenski prozor za automatsko ponovno
sposobnost razlikovanja P&PL ukljucenje APU
sinkronogi nesinkronog p&pt
stanja napona. 3;

o

Vjerojatnost obMkqvanja otoka

Na mjestima razdvajanja mreze
gdje se primjenjuje APU bez
sinkronizacijskih sposobnosti
mogu se dogoditi opasha
spajanja dijelova mreza, tako
da je za pogon distribuiranih
1zvora v distribuciiskoi mrezi

&
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Otocni pogon elektrana u distribucijskom sustavu
Kakav je nama iskorak u novim Mreznim pravilima uciniti?

Napredno konzervativni?

Opredijeliti se za zabranu vodenja oto€nog pogona svih vrsta elektrana,
zahtjevaju¢i obvezno koriStenje proaktivnog postupka prepoznavanja tvorbe
otoCnog pogona i djelovanja odgovarajuce zasStite.

Napredni

Opredijeliti se za otoCni pogon elektrana sa sposobnostima rada u takvom
pogonu zahtjevajucCi obvezno koristenje aktivhog postupaka prepoznavanja
nastanka otoCnog pogona i brze pasivne zastite kod nastanka neprimjerenih
uvjeta (napon I frekvencija).

Koji proktivni postupak prepoznavanja tvorbe otoénog pogona
primijeniti?

Koje podesenje pojedine vrsta zastita preporugditi (propisati)?
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Redoviti zahtjevi ili pomocéne usluge za distribucijsku mrezu?

Danas su pomoc¢ne usluge za distribucijsku mrezu definirane:

Dobavljive pojedinacne usluge koje daje korisnik mreze (primjerice, proizvodac)
na zahtjev operatora distribucijskog sustava i za Ciju dobavu (tehnicko rjesenje,
pogonski troskovi) operator distribucijskog sustava raCuna s primjerenom
naknadom troskova. Te usluge koristi operator distribucijskog sustava za
ostvarenje usluga u distribucijskoj mrezi. Te usluge se ugovaraju posebnim
ugovorom.

U radu na novim Mreznim pravilima za distribucijski sustav mora se donijeti
odluke o tome Sto je redoviti zahtjev prema znacCajkama i pogonu elektrane, a
sto vec€ spada u pomocne usluge za distribucijsku mrezu.
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Redoviti zahtjevi ili pomoéne usluge za distribucijsku mrezu?

{ Staticka podrska [
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ZAKLJUCNO

Potrebno naglasiti kako je aktivna distribucijska mreza izazov za za izradu
novih Mreznih pravila.

Osim brojnih tehnickih opredjeljenja, odluke treba promatrati i s ekonomskih
gledista, kao i Cinjenica sto ih namece otvoreno trziste elektricne energije.

Timovi koji rade na izradi nacrta moraju silno suradivati, a vrlo je korisna i rijeC
korisnika mreze i dakako, na kraju i nadleznog tijela za prihvacanje prijedloga.

Distribucijski sustav imati Ce vlastita Mrezna pravila, treba ih napraviti s
prikladnim mjerama i na ponos strucnjacima.
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Hvala na nazocnosti i pozornosti!

Damir Karavidovic¢
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