Priloga1l: FREKVENCNA STABILNOST
Clen 13(1)(a)(i)(ii): Frekvenéna obmo¢ja obratovanja elektroenergijskega modula

Splodne zahteve glede frekvenénega obmocja obratovanja elektroenergijskega
modula in ¢asovna perioda obratovanja:

Frekvenéno obmocje Casovna perioda obratovanja
47,5 Hz-48,5 Hz Najmanj 30 minut
48,5 Hz-49,0 Hz Najmanj 30 minut
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Clen 13(1)(b): Hitrost spremembe frekvence (RoCoF)

1. Elektroenergijski modul (PGM) mora ostati vkljuéen na omreZje in stabilno
obratovati pri hitrosti spremembe frekvence (RoCoF) najmanj do vrednosti
+ 2 Hz/s z 500 ms oknom na podlagi drseCega povprecja, pri to¢nosti meritve
RoCoF najmanj £10 mHz/s.
Elektroenergijski modul tipa C in tipa D kateri sodelujejo v shemi/nacrtu
vzpostavitve elektroenergetskega sistema (EES) (od spodaj navzgor ali v
oto€nem obratovaniju ali pri prehodu v oto¢no obratovanje) ali so prikljuceni v
delu omreZja, Ki je izpostavljen vecjim tveganjem / verjetnosti prehoda v oto¢no
obratovanje se zahteva sposobnost ostati vklju¢en na omrezje in obratovati ob
hitrosti spremembe frekvence (RoCoF) najmanj do vrednosti £5 Hz/s.

2. Za3ita napajalnega voda tipa RoCoF ni predvidena. Ce Zeli lastnik
elektroenergijskega modula implementirati navedeno zascito se le-ta nastavi na
hitrosti spremembe frekvence (RoCoF) najmanj na vrednost +5 Hz/s z 500 ms
oknom na podlagi drseCega povprecja.
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Clen 13(2)(a): Omejen frekvenéno obéutljiv naéin — nadfrekvenéni (OFON-N)

Za elektroenergijske module se zahteva, slika 1:

1. nastavitev frekvenénega praga omejenega frekvencno obcutljivega nacina —
nadfrekvencni (OFON-N): f1 = 50,2 Hz, oz. pri nadfrekvenci Afi = + 200 mHz,

2. nastavitev statike v omejenem frekvencno obcutljivem nacinu — nadfrekvencni
(OFON-N): s2 = 5% in je nastavljiva znotraj obmocja med 2% in 12%,

3. mrtvi Cas frekvenCnega odziva mora biti ¢im krajSi, kakor hitro je to tehni¢no
mogocCe (brez namerne zakasnitve).

4. to€nost meritve frekvence je najmanj £ 50 mHz z 100 ms oknom na podlagi
drseCega povprecja.

Za module v proizvodnem polju, ko je dosezen prag OFON-N, velja: Pret = Pmax
(referenCna delovna moc je enaka najvecji zmogljivost modula v proizvodnem polju),
slika 1.
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Clen

13(4)(a)(b), 13(5)(a)(b): Dopustno zmanjsanje delovhe moc¢i iz najvecje

izhodne delovne mocéi glede na padajo¢o frekvenco in veljavni okoljski pogoji

Za elektroenergijske module se zahteva:

1.

Slika

najvecje dopustno zmanjSanje delovne moci iz najvecje izhodne delovne moci
(najvecje zmogljivosti - Pmax) glede na padajoco frekvenco kot prikazuje slika 2.

2: Najvecje dopustno zmanjSanje delovne moci iz najvecje izhodne delovne
moci glede na padajoco frekvenco.
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Karakteristika za SPGM pri 49 Hz in pri maksimalnem RoCoF pri t; do
konéne najniZje vrednosti frekvence pri t» in za PPM od t, do ts

10%

Karakteristika za SPGM do konéne najnizje vrednosti frekvence pri t;
do trajne vzpostavitve frekvence znotraj frekventnega obmocdja (t3)

Ob upostevanju potreb EES in tehnoloskih omejitev sta podana dva profila, ki
loCeno zajemata:

a) prehodno stanje elektroenergijskega modula (v ¢asu med t1 in t2) in

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

Ce ne obstajajo tehniéne omejitve za ohranjanje delovne moé&i glede na
padajoc€o frekvenco je zmanjSanje delovne moc€i nedopustno.

Tabela 1 zajema zahtevo v prehodnem stanju, v katerem se zahteva, da v ¢asu
najmanj do 30 sekund elektroenergijski modul (glede na padajo¢o frekvenco)
ne preseze omejitve 2% zmanjSanja najvecje delovne moci na Hz (2% Pmax/Hz),
kar omogocCa aktiviranje delovanja drugih sistemov za regulacijo frekvence. V
stacionarnem stanju (po preteku 30 sekund od nastopa incidenta) je
elektroenergijskemu modulu dovoljeno, Ce je to potrebno, najve¢je zmanjSanje
delovne modi, ki ne preseze omejitve 10% najvecje delovne moci na Hz (10%
Pmax/HZ).
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Tabelal: Najvecje dopustno zmanjSanje delovne moci iz najvecje izhodne delovne
moci glede na padajoCo frekvenco za elektroenergijski modul (PGM):
sinhronsko povezan elektroenergijski modul (SPGM) in modul v
proizvodnem polju (PPM).

Parametri SPGM PPM
Prehodno stanje | frekvencni prag 49 Hz 49 Hz
naklon < 2% Pmax/Hz < 2% Pmax/Hz
t1 <2s <2s
t2 30s 30s
Stacionarno frekvencCni prag 49,5 Hz 49 Hz
stanje naklon < 10% Pmax/Hz | < 2% Pmax/Hz
t3 30 min 30 min

2. Veljavni okoljski pogoji ob upostevanju tehni€ne zmogljivosti elektroenergijskih
modulov (standardni okoljski pogoji) so opredeljeni pri:
a. Temperaturi: 25° C
b. Nadmorska viSina: med 0 m in 600 m
c. Vlaznost: med 15in 20 g H20 / kg
Od elektroenergijskega modula se zahteva, da zagotovi priCakovane
karakteristike pri naslednjem nizu temperatur [-10°C, 0°C, 15°C, 25°C, 30°C,
40°C]. To ne pomeni, da je potrebno navedeno zahtevo (najvecje dopustno
zmanjSanje delovne moci iz najvecje izhodne delovne moci glede na padajoco
frekvenco) izpolniti za celoten niz temperatur, vendar so te informacije
pomembne za sistemskega operaterja prenosnega omrezja, da lahko doloci
obseg rezerv (rezerve za vzdrZzevanje frekvence, rezerve za povrnitev frekvence
in rezerve za nadomestitev), kot tudi shemo podfrekvencnega
razbremenjevanja in s€asoma tudi minimalno vztrajnost EES. Poleg tega bo
zagotovitev teh informacij omogocala preverjanje skladnosti
elektroenergijskega modula z dolo¢eno zahtevo.

5/53



Clen 13(6): Zahteve za opremo, da se lahko obratovanje objekta upravlja na
daljavo (prenehanje zagotavljanja delovne mo¢éi na izhodu v éasu 5 sekund od
prejete navodila na vhodu)

Tip opreme, da se lahko obratovanje objekta upravlja na daljavo, se dolo€i v Postopku
za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi prikljucitve na omrezje.
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Clen 13(7): Pogoji pod katerimi se je elektroenergijski modul sposoben
avtomatsko vklju€iti na omrezje

TehniCne pogoji elektroenergijskega modula tipa A in tipa B, da se je sposoben
avtomatsko vkljuciti na omrezje pod predpisanimi pogoji:
1. Napetostno obmocje na tocki prikljucitve na omrezje: 0,9 p.u.<U<1,1 p.u,, in
je nastavljivo znotraj obmocja med 0,85 p.u.<U < 1,1 p.u.
2. Frekven¢no obmocje: 49,9 Hz < f < 50,1 Hz, in je nastavljivo znotraj obmocja
med 47,5 Hz < f< 51,0 Hz.
3. Ukaz na vhodni vmesnik elektroenergijskega modula za prenehanje
zagotavljanja delovne moci na izhodu elektroenergijskega modula ni aktiven.
4. Cas opazovanja (&as, v katerem morajo biti neprekinjeno izpolnjeni vsi zgoraj
zahtevani pogoji): Topazovanja = 60 S, in je nastavljiv znotraj obmocja med 0 s in
300 s.
5. NajveCja dovoliena hitrost spremembe Zelene delovhe  moci:
APsel < 20 % Pmax/min  in  je nastavljiva znotraj obmocja do vrednosti
APsel £ 20 % Pmaxmin.

Avtomatski vklop na omrezje za elektroenergijske module tipa C ni dovoljen, razen ¢e
zadevni sistemski operater v sodelovanju z zadevnim sistemskim operaterjem
prenosnega omreZzja ne dolocCi drugaCe. Avtomatski vklop na omrezje je odvisen od
posameznega dovoljenja, ki se ga doloci v pogodbah za priklju€itev na omrezje.
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Clen 14(2)(b): Zahteve za opremo, da se omogoéi upravljanje izhodne delovne
mo¢i na daljavo (regulacija z namenom zmanjSanja delovnhe mo¢€i na izhodu po
prejetju navodila na vhodu)

Tip dodatne opreme, da se omogoci upravljanje izhodne delovne moci na daljavo, se
doloci v Postopku za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi prikljucitve na omrezje.

8/53



Clen 15(2)(a)(b):
(a) Regulacija zelene vrednosti delovne mog¢i in regulacijsko obmogje
(b) Roéni, lokalni ukrepi, kadar avtomatski regulacijski sistem na daljavo ne

deluje

Regulacija zelene vrednosti delovne mog¢i in regulacijsko obmocje
Regulacijski sistem elektroenergijskega modula mora, glede na regulacijo delovne
moci in regulacijsko obmocje, biti zmozen:

1.

prilagoditi izhodno delovho moc elektroenergijskega modula (na tocki
prikljuCitve PGM na omrezje) na novo nastavljeno vrednost (zeleno vrednost
izhodne delovne moci PGM) v ¢asu znotraj periode:
a. krajSe od 15 minut pri poveéanju delovne moci pri SPGM. Za SPGM
velja dP/dt:
i HE: dP/dt = 40% Pmax/min
. PE: dP/dt = 10 - 20% Pmax/min
iii. ostali SPGM: dP/dt = 5% Pmax/min
b. krajSe od 1 minute pri pove€anju delovne moci pri PPM. Za PPM velja
dP/dt =2 200% Pmax/min.
doseCi novo Zeleno vrednost glede na razpoloZljivost vira energije za
elektroenergijski modul, ki se nanaSa na novo Zeleno vrednost znotraj
tolerance: + 1,5% Pmax

izhodna delovna mo¢€ elektroenergijskega modula na tocki prikljucitve PGM na
omrezZje.

Zahtevane vrednosti dP/dt so lahko nizZje, Ce tako zahteva sistemski operater
prenosnega sistema.

Ro¢ni, lokalni ukrepi, kadar avtomatski regulacijski sistem na daljavo ne deluje

PGM tip C
V primerih, kjer naprave za avtomatsko daljinsko nastavitev ne delujejo je:

1. zahtevana toleranca za dosego zelene vrednosti delovne moci < 10% Pmax.
2. Cas, potreben za doseganje Zelene vrednosti delovne moci < 6 ur

PGM tip D
V primerih, kjer naprave za avtomatsko daljinsko nastavitev ne delujejo je:

1. zahtevana toleranca za dosego zelene vrednosti delovne moc€i < 5% Pmax.
2. Cas, potreben za doseganje Zelene vrednosti delovhe moci < 60 min.
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Clen 15(2)(c)(i): Omejen frekvenéno obéutljiv naéin — podfrekvenéni (OFON-P)

Za elektroenergijske module tipa C in tipa D se zahteva, slika 4:
1. nastavitev frekvenénega praga omejenega frekvencno obcutljivega nacina —
podfrekvenéni (OFON-P): f1 = 49,8 Hz, oz. pri podfrekvenci Afi = - 200 mHz
2. nastavitev statike v omejenem frekvencno obcutljivem nacinu — podfrekvencni
(OFON-P): s2 = 5% in je nastavljiva znotraj obmoc¢ja med 2% in 12%. Nastavitev
statike mora omogocati, da je lahko le-ta razlicno nastavljena v OFON-P in
OFON-N nacinu.
3. mrtvi Cas frekvenCnega odziva mora biti ¢im krajSi, kakor hitro je to tehni¢no
mogocCe (brez namerne zakasnitve)
4. to€nost meritve frekvence je najmanj £+50 mHz z 100 ms oknom na podlagi
drseCega povprecja.
Za module v proizvodnem polju, ko je dosezen prag OFON-P, velja: Pret = Pmax
(referen€na delovna moc€ je enaka najvecji zmogljivost modula v proizvodnem polju),
slika 4.
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Clen 15(2)(d)(i)(iii)(iv)(v): Frekvenéno obéutljiv naéin (FON)

15(2)(d)(i)
Parametri za odziv delovhe moci na spremembo frekvence v frekvenno obcutljivem
nacinu (pojasnilo za sliko 5):

Parametri Obmocgja in vrednosti

T . AP
Obmocje  delovnel  zahteva se nastavitev parametra 222!:
mo¢i  glede na , , Pmax ; ,
najvedjo zmogljivost a) v primeru nedelovanja trga z rezervo za vzdrze_vanje
IAP, | frekvence se zahteva za vse PGM tipa C in D:
—— AP .
Pmax 10% Ppax 2 H = 2% P, Oziroma po dogovoru s

max

sistemskim operaterjem prenosnega sistema,
b) v premeru delovanja trga z rezervo za vzdrZevanje

frekvence se zahteva za PGM tipa C in D g v obmocdju
med 1,5% P, do 10% P, ..

Neobcutljivost ||Af;] 10 mHz

frekvencnega ||Af; 0,02 %

odziva f

Mrtvi pas 0 mHz in nastavljiv med 0 in 500 mHz (skupna vsota

frekvenCnega odziva|neobdutljivost frekvenénega odziva, mozne zakasnitev in
mrtvega pasu frekvenénega odziva je omejena < 10 mHz).
[Prehod med FSM in LFSM nac¢inom mora biti brez zakasnitve in
obmocij mrtvega pasu frekvenénega odziva.

Statika s1 Nastavljiva med 2 — 12 % , da se zagotovi celotna aktivacija -4

Pmax

pri frekvenci 200 mHz.
Za module v proizvodnem polju velja: Pret = Pmax (referenna delovna moc€ je enaka
najvecji zmogljivost modula v proizvodnem polju), slika 5.

15(2)(d)(iii)(iv)
Karakteristika Casovnega poteka aktivacijie celotne delovne moci kot odziv na sko€no
spremembo frekvence, slika 6, je opredeljena:

- t1: najvec 2 sekundi za PGM z inherentno vztrajnostjo in najve¢ 500 milisekund za

PGM brez inherentne vztrajnosti,

- t2: najve€ 30 sekund (15 sekund pri 50% polne/celotne aktivirane delovne moci).
Elektroenergijski modul je sposoben celotno delovho mo¢ kot odziv na spremembo
frekvence zagotavljati najmanj 15 minut.

Zahtevana to¢nost meritve frekvence je najmanj £10 mHz z 100 ms — 200 ms oknom
na podlagi drseCega povprecja.

15(2)(d)(v)

Elektroenergijski modul je sposoben celotno delovho mo¢ kot odziv na spremembo
frekvence zagotavljati najmanj 15 minut. Pri doloCitvi te periode se upoSteva
razpoloZzljiva delovna moc€ in primarni vir energije elektroenergijskega modula.
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Clen 15(2)(e): Regulacija za povrnitev frekvence

Elektroenergijski modul zagotovi funkcionalnosti za regulacijo za povrnitev frekvence
v skladu z zahtevami sistemskega operaterja prenosnega sistema, s ciljem povrniti
frekvenco k nazivni vrednosti in ohranitvi mo¢i med regulacijskimi obmodji po njihovem
voznem redu. S tem namenom mora elektroenergijski modul zagotoviti ustrezne
komunikacijske vmesnike in ustrezno opremo, ki omogoci izvajanje te storitve. Zadevni
sistemski operater v koordinaciji s sistemskim operaterjem prenosnega sistema v
Postopku za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi prikljucitve poda zahtevan
regulacijski obseg in zahtevane karakteristike odziva, ki jih mora elektroenergijski
modul izpolnjevati. Zahteve sistemskega operaterja prenosnega sistema So
podrobneje opredeljene v dokumentu, ki doloCa pogoje in zahteve za ponudnike
storitev izravnave EES.
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Priloga2: NAPETOSTNA STABILNOST

Clen 15(3): Sposobnost avtomatskega izklopa, ko napetosti v toéki prikljucéitve
doseze specificirane vrednosti

Elektroenergijski modul tipa C se mora avtomatsko izklju€iti iz omreZja, ko so
prekoracene naslednje vrednosti napetosti na lo€ilnem mestu PGM:

Parameter y:ivggciwa:jg‘g;jen Nastavitve

Prenapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un+ 15 %
Prenapetostna zascita (stopnja 1) 2,0 Un+11%
Podnapetostna zascita (stopnja 1) 2,0 Un—15%
Podnapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un—30%

Najvecji dovoljen Cas delovanja je skupni Cas delovanja zasCite in zaSCitnega stikala
(odklopnika).
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Clen 16(2)(a)(i): Napetostna obmogdja

Za elektroenergijske module tipa D priklju€ene na napetosti od 110 kV do 300 kV se v
napetostnem obmocju 1,118 p.u. - 1,15 p.u. zahteva, da so v tem napetostnem
obmocju sposobni obratovati 60 minut.

Za elektroenergijske module tipa D priklju¢ene na napetost od 300 kV do 400 kV se v
napetostnem obmocju 1,05 p.u. - 1,1 p.u. zahteva, da so v tem napetostnem obmocju
sposobni obratovati 60 minut.
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Clen 16(2)(a)(ii): Napetostna obmoéja obratovanja v primeru prenapetosti in
podfrekvence ali podnapetosti in nadfrekvence

Nastavitev zasSdite:

U< 120 % Un
Z < o
f fn

Casovna zakasnitev delovanja zasgite (8as, v katerem mora biti vrednost neprekinjeno
presezena):t=5s.
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Clen 17(2)(a); 20(2)(a): Sposobnost sinhronsko povezanega elektroenergijskega
modula zagotavljanja jalove mo¢éi (profil U-Q/Pmax)

Karakteristika zagotavljanja jalove moci za vse vrste PGM (SPGM in PPM) tip B,
priklju¢ene na SN nivo:
Tip B, Cin D v SN omrezju
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—— Q/Pmax predlog
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Ucg je dogovorjena napetost, ki jo poda zadevni sistemski operater omrezja.

Karakteristika zagotavljanja jalove moci za vse vrste PGM (SPGM in PPM) tip B,
priklju¢ene na NN nivo:
Tip B v NN omreZju
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Clen 18(2)(b)(i)(ii): Sposobnost zagotavljanja jalove moéi sinhronsko
povezanega elektroenergijskega modula pri maksimalni delovni mog¢i (profil U-
Q/Pmax)

Karakteristika zagotavljanja jalove mocCi (profil U-Q/Pmax) za sinhronske
elektroenergijske module (SPGM) tip D, priklju¢ene na 110 kV nivo:
Tip D v 110 kV omreiju
1,15
vpw T Max meje (RfG)
——Q/Pmax predlog
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Karakteristika zagotavljanja jalove mocCi (profil U-Q/Pmax) za sinhronske
elektroenergijske module (SPGM) tip D, prikljuéene na napetosti vec€je od 110 kV:
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Karakteristika zagotavljanja jalove mocCi (profil U-Q/Pmax) za sinhronske
elektroenergijske module (SPGM) tip C in D priklju¢ene na SN nivo:

Tip B, Cin D v SN omrezju
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Clen 18(2)(b)(iv): Sposobnost sinhronsko povezanega elektroenergijskega
modula premika na katero koli to€ko obratovanja v svojem profilu U-Q/Pmax

110 kV nivo

Sinhronsko povezan elektroenergijski modul mora biti  sposoben premika
na katerokoli toCko obratovanja v svojem profilu U-Q/Pmax, ki je posledica
spremembe referenéne vrednosti napetosti (Urer) najkasneje v roku 1 minute, Ce je
zahteva izvrSena s preklopom stopnje regulacijskega transformatorja ali v roku 3
sekund, Ce je zahteva izvrSena s spremembo vzbujalnega toka
sinhronsko povezanega elektroenergijskega modula.

SN nivo

Sinhronsko povezan elektroenergijski modul mora biti  sposoben premika
na katerokoli toCko obratovanja v svojem profilu U-Q/Pmax, ki je posledica
spremembe referenéne vrednosti napetosti (Urer) Najkasneje v roku 1 minute.

Na nenadne spremembe napetosti omreZja se mora sinhronsko povezan
elektroenergijski modul z avtomatsko regulacijsko odzvati najkasneje v 5 sekundabh.
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Clen 21(3)(b)(i)(ii): Sposobnost modula v proizvodnem polju zagotavljanja jalove
moci pri maksimalni delovni mog¢i (profil U-Q/Pmax)

Karakteristika zagotavljanja jalove moci (profil U-Q/Pmax) za PPM tip D, prikljuCene na
110 kV nivo:

Tip D v 110 kV omreZju
1,15
vpw Max meje (RfG)
—— Q/Pmax predlog

L
th

1,05

0,95

0,9

0,85

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8
Q/Pmax

Karakteristika zagotavljanja jalove moci (profil U-Q/Pmax) za PPM tip D, priklju¢ene na
napetosti ve€je od 110 kV:
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Karakteristika zagotavljanja jalove moci (profil U-Q/Pmax) za PPM tip C in D,
prikljuCene na SN nivo:

-0,6

Tip B, Cin D v SN omrezju

1,15
Ueg(u Max meje (RfG)
—— Q/Pmax predlog
______ ¢
|
1,05
]
]
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]
]
]
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_——— - o= - - - ———— - Jd
0,85
-0,4 -0,2 0 0,2 04 0,6 0,8
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Clen 21(3)(c)(i)(ii): Sposobnost modula v proizvodnem polju zagotavljanja jalove
mo¢ pod svojo maksimalno delovno moéjo (profil P-Q/Pmax)

Modul v proizvodnem polju mora biti sposoben zagotavljanja jalove moci v celotnem
obmocju obratovanja delovne moci najmanj znotraj ovojnice profila P-Q/Pmax v mejah:
Q/Pmax = [-0,23 do +0,52], kjer pomenijo negativne vrednosti podvzbujeno obratovanje
modula v proizvodnem polju (prejem jalove moc€i iz omrezja — kapacitivni rezim) in
pozitivhe vrednosti nadvzbujeno obratovanje modula v proizvodnem polju (oddajanje
jalove moci v omrezje - induktivni rezim).

Minimalna spodobnost zagotavljanja jalove moci PPM razred C

1,1
Plpw Max meje (RfG) —— Q/Pmax

1
T
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i 0,6
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| 0,4

03
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0,1

0,6 0,5 0,4 0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8
Q/Pmax
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Clen 21(3)(c)(iv): Sposobnost modula v proizvodnem polju premika na katero
koli to€ko obratovanja v svojem profilu P-Q/Pmax

Ob nenadni spremembi napetosti omrezja mora biti modul v proizvodnem polju
sposoben premika na toCko kon&nega odziva izhodne jalove mocCi (Qkonéni odziv)
v svojem profilu P-Q/Pmax, v naslednjih ¢asovnih okvirih:

- do vrednosti med 90 % in 130 % Qxonéni odziv V 5 Sekundah,

- do vrednosti med 98 % in 102 % Qxonéni odziv V 15 sekundah.
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Clen 19(2)(b)(v): Parametri in nastavitve komponent napetostnega
regulacijskega sistema

Vsak sinhronsko povezan elektroenergijski modul s prikljuéno mocjo nad 10 MW mora
biti opremljen z PSS (funkcijo sistemskega stabilizatorja).
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Clen 20(2)(b)(ii): Sposobnost modula v proizvodnem polju zagotoviti hitri
okvarni tok na prikljuéni to€ki pri simetri€nih (trifaznih) okvarah

Clen 20(2)(c): Sposobnost zagotoviti hitri okvarni tok na prikljuéni toéki pri
asimetri¢nih (enofaznih ali dvofaznih) okvarah

1. Pravica dolo€iti sposobnost zagotovitve hitrega okvarnega toka

Modul v proizvodnem polju mora prispevati k ohranitvi kratkotrajne napetostne
stabilnosti omrezja z dodatnim kratkotrajnim jalovim tokom, tj. z zagotovitvijo
hitrega okvarnega toka ob detekciji prenapetosti / podnapetosti.

Modul v proizvodnem polju mora biti sposoben aktivirati napajanje s hitrim
okvarnim tokom pri simetri€nih (trifaznih) okvarah in asimetri¢nih (enofaznih ali
dvofaznih) okvarah, ter z mestom aktivacije, skladno z ¢len 20(2)(b)(i) iz Uredbe
2006/631, kot doloCi zadevni sistemski operater v Postopku za pridobitev
obvestila o odobritvi zaradi prikljugitve na omrezje. Ce zadevni sistemski
operater ne dolo€i drugaCe se v primerih, ko je modul v proizvodnem polju
elektricno oddaljen od priklju¢ne toCke na omrezZje, zaradi Cesar je napetostna
podpora neucinkovita, zahteva merjenje napetostnega upada na priklju¢ni tocki
omrezja in zagotavljanje podpore napetosti v odvisnosti od izmerjene vrednosti.
Za zanesljivo zaznavanje asimetriCnih okvar mora ob okvari enota modula v
proizvodnem polju prispevati s tokom pozitivhega, negativhega in ni¢nega
zaporedja.

Zahtevane nastavitve karakteristik hitrega okvarnega toka (FFC) so odvisne od
kratkosticCne moci omreZja na tocki priklju€itve in potreb EES po kratkotrajni
napetostni stabilnosti, ter se lahko tekom Zivljenjske dobe modula v
proizvodnem polju spremenijo glede na stanje razvoja omrezja. Zahtevane
nastavitve karakteristik hitrega okvarnega toka se podajo v Postopku za
pridobitev obvestila o odobritvi zaradi prikljuCitve na omreZje in se lahko
prenastavijo (spremenijo) znotraj podanih obmocij zaradi potreb EES po
napetostni stabilnosti ne prej kot na vsekih pet let.

2. Aktivacija hitrega okvarnega toka in karakteristike (znacilnosti) hitrega
okvarnega toka

2.1 Ugotavlja odstopanje napetosti, ter konec odstopanja napetosti
Modul v proizvodnem polju aktivira hitri okvarni tok z injeciranjem ali absorpcijo
dodatnega jalovega toka (Al) glede na predokvarno (pre-fault) stanje, ko se
pojavi vsaj en od naslednjih pogojev:

1. ena ali ve€ faznih napetosti je zunaj statichega obmocja napetosti ali

2. ena ali ve€ medfaznih napetosti je zunaj staticnega obmocja napetosti.

Staticno obmocje napetosti je podano z napetostnim obmocjem modula v
proizvodnem polju.

Modul v proizvodnem polju ob detekciji prenapetosti / podnapetosti zagotovi hitri
okvarni tok (jalovi tok) z minimalno zakasnitvijo, ko je odstopanje napetosti (AU)
zunaj staticnega obmocja napetosti, oz. relativno odstopanje napetosti (AV)
glede na predokvarno stanje v obmocju med, slika FFC (1):

= od+ AV ACT do + AV MAX g

= od -AV ACT do -AV MAX,
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Slika FFC(2): Karakteristika hitrega okvarnega toka: relativni prispevek jalovega
toka v odvisnosti od relativne spremembe napetosti glede na
predokvarno stanje. Levo: podnapetostno obmocje, nadvzbujeno
stanje modula v proizvodnem polju. Desno: prenapetost obmocje,
podvzbujeno stanje modula v proizvodnem polju. Mrtvi pas
nastavljen na vrednost: od - AV A€T do + AV ACT,

I _[preffaulf

A Alq — q q

pre— fault
]q

AVACT V V _ Vpre—faulz

V pre— fault

Almin i

q

. . . _ ypre—fault
Relativha sprememba napetosti glede na predokvarno stanje: AV = VVLW
Karakteristika hitrega okvarnega toka, slika FFC (2), se lahko poda tudi z
relativnim razmerjem, tj. s spremembo napetosti glede na nazivno vrednost

napetosti: fJ—U. Za modul v proizvodnem polju priklju¢en na SN omrezje se lahko
N

nazivna napetost (Uy) zamenja z dogovorjeno napetostjo (Ucg), Ki jo poda

.. . AU
zadevni sistemski operater: T

cg
Sprememba napetosti: AU = U — U,.

Mrtvi pas je nastavljiv:
* za mejo podnapetosti v obmocju: od 80% Uc do 100% Uc,
» za mejo prenapetosti v obmocdju: od 100% Uc do 120% Uc.

Uc...deklarirana napetost je napetost za katero se strinja zadevni operater
sistema in uporabnik omrezja.

Privzeta nastavitev mrtvega pasu, €e zadevni sistemski operater ne doloCi
drugace, je staticno obmocje obratovalne napetosti. Znotraj obsega mrtvega
pasu dodatni jalovi tok ni niti zahtevan niti prepovedan, ¢e dodatni jalov tok ne
povzroCa motenj v omrezju. Znotraj obmocja mrtvega pasu modul v
proizvodnem polju deluje v nainu normalne regulacije napetosti.
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Slika FFC(2):

Karakteristika hitrega okvarnega toka: relativni prispevek jalovega

toka (glede na predokvarno stanje) v odvisnosti od relativne
spremembe napetosti (glede na nazivno vrednost napetosti). Levo:
podnapetostno obmocje, nadvzbujeno stanje modula v proizvodnem
polju. Desno: prenapetost obmocje, podvzbujeno stanje modula v
proizvodnem polju. Mrvi pas nastavljen na vrednost:

a) od 0,9 p.u. do 1,1 p.u. (primer zgoraj);

b) od — X do +X, (primer spodaj).

zahtevan dodatni jalovi tok
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U, napetost pred okvaro
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Igo jalov tok pred okvaro
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Modul v proizvodnem polju mora:

a) v Casu trajanja okvare zagotoviti maksimalni jalovi tok glede na podano
karakteristiko,

b) ne sme preseci najvecje tranzientne vrednosti navideznega toka,

C) zagotoviti velikost hitrega okvarnega toka, ki je manjsi ali enak
0,8-kratniku nastavitve kratkostiCne zaSc€ite na prikljucnem mestu modula
v proizvodnem polju, Ce tako zahteva zadevni sistemski operater.

Relativna sprememba velikosti hitrega okvarnega toka (Alg), slika FFC(1):
_ Iq_ qure—fault

Al =

q Wje znotraj obmodja od Al,™" do AI,M2,

Sprememba velikosti hitrega okvarnega toka, slika FFC(2): Alg = Ig — Ig,.
Relativha sprememba velikosti hitrega okvarnega toka je lahko podana tudi

glede na nazivni tok, slika FFC(2): AII—B.
N

ﬁ
Statika jalovega toka (gradient k): k = IN/AU > 2.
Un

2.2  Casovne karakteristike hitrega okvarnega toka
Casovno karakteristiko hitrega okvarnega toka prikazuje slika FFC(3).
Slika FFC(3): Casovni potek hitrega okvarnega toka ob nastopu okvare.

vrednost ‘

nastavljena vrednost + toleranca

)

nastavljena vrednost

nastavljena vrednost - toleranca

Cas

zacetek skocne spremembe

Odzivni ¢as na sko¢no spremembo (step response time / rise time: Tsr) ne sme
biti daljSi od 30 ms.

Cas vnihavanja (settling time: Ts) ne sme biti dalj$i od 60 ms.

Odzivni €as na sko¢no spremembo in ¢as vnihavanja med okvaro in ob odpravi
okvare veljata tako za pozitivho in negativno zaporedie.

28 /53



Ce zadevni sistemski operater ne doloéi drugage se mora regulacija napetosti
odzvati v 20 ms po prepoznavi okvare z zagotavljanjem jalovega toka, ki znasa
vsaj 2% nazivnega toka za vsak odstotek upada napetosti. Ce je potrebno, je
treba omogociti zagotovitev jalove moc€i z najmanj 100% nazivnega toka.

Ce zadevni sistemski operater ne doloéi drugade mora funkcionalnost

zagotavljanja hitrega okvarnega toka ostati aktivha najmanj v ¢asu:

a) PPM tip D prikljucen na VN (1. stopnja): 1 sekunda,

b) PPM tip B priklju¢en na NN ali SN, PPM tip C prikljuéen na SN, PPM
tip D priklju¢en na SN, PPM tip D prikljucen na VN (2. stopnja):
2,5 sekunde.

Ce zadevni sistemski operater v Postopku za pridobitev obvestila o odobritvi

zaradi prikljuCitve na omrezje ne doloCi drugace, se lahko po preteku Casa

(1. stopnje, 2. stopnje) velikost hitrega okvarnega toka zmanjSa na vrednost:

a) PPM tip B prikljuen na NN ali SN, PPM tip C prikljuéen na SN, PPM
tip D priklju¢en na SN (2. stopnja po preteku 2,5 sekunde):

[ > 1077 Pmax

9= V3uy
b) PPM tip D prikljuéen na VN:
1. stopnja (po preteku 1 sekunde): I, > %’
N
0,4'Pmax

V3Uy

2. stopnja (po preteku 2,5 sekund): I =

2.3  Karakteristike hitrega okvarnega toka pri simetri€nih in asimetri¢nih
okvarah

Zahteva glede hitrega okvarnega toka velja tako za odstopanja napetosti pri
komponentah pozitivnega zaporedja napetosti kot tudi pri komponentah
negativnega zaporedja napetosti osnovne napetosti (50 Hz). Odstopanja
napetosti pri komponentah pozitivnega zaporedja napetosti rezultira v
spremembi dodatnega jalovega toka v pozitivnem zaporedju, odstopanja
napetosti pri komponentah negativnega zaporedja napetosti rezultira v
spremembi dodatnega jalovega toka v negativnem zaporedju.

Dodatni jalovi tok v pozitivnem zaporedju (Aly;) se nastavi glede na gradient Ku:

Alg; = ki AUz

AU1= (Ul-Ul_lmin) / Uc

Ui... dejanska napetost pozitivnega zaporedja;

Ua_imin... 1 min povprecje napetosti pozitivnega zaporedja pred okvaro;
Gradient ki mora biti nastavljiv v obmoc¢ju od 2 - 6 z najmanjSim korakom 0,5.

Dodatni jalovi tok v negativnem zaporedju (Aly;) se nastavi glede na gradient
ka:

Alqz = k2 AUZ
AU2= (U2-U2_1min) / Uc

U2... dejanska napetost negativnega zaporedja;
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U2_2min... 1 min povprecje napetosti negativnega zaporedja pred okvaro;
Gradient k2 mora biti nastavljiv v obmocju od 2 - 6 z najmanjSim korakom 0,5.

Za spremembe napetosti negativhega zaporedja blizu ni€¢ se zahteva odziv
jalovega tok le v primeru, Ce je mrtvi pas mozno nastaviti blizu ni€ in Ce je
napetost negativnega zaporedja dovolj velika za zanesljivo zaznavanje faznega
kota.

3. Deaktivacija hitrega okvarnega toka

Merilo za deaktiviranje hitrega okvarnega toka je ponovni vstop fazne ali medfazne
napetosti v staticno obmocje napetosti (znotraj mrtvega pasu) in podpora Se nadaljnjih
500 ms v skladu s predpisano karakteristiko. Proces tranzientnega uravnotezenja po
vrnitvi napetosti znotraj mrtvega pasu mora biti kon¢an v 300 ms.

4. Nastavitev parametrov, ki jih lahko dolo€i zadevni sistemski operater

Zadevni sistemski operater v Postopku za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi
priklju€itve na omrezje lahko doloci:

= mesto aktivacije hitrega okvarnega toka,

* nastavitev mrtvega pasu,

» statiko jalovega toka: gradient k1 in Kk,
. . . . v—ypre-fault = Ay~ AU
= tip karakteristike hitrega okvarnega toka: (W) ali (U—n) ali (U—Cg),

= funkcionalnost zagotavljanja hitrega okvarnega v odvisnosti od ¢asa.
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Clen 21(3)(d)(iv): Regulacijski naéini za regulacijo jalove mogi

Ob sko&ni spremembi napetosti omrezja mora biti modul v proizvodnem polju
sposoben dosedi:
- 90 % spremembe jalove o€i na izhodu (Qkonéni odziv) V 5 sekundah,
- stacionarno to¢ko konénega odziva izhodne jalove modCi (Qkonéni odziv) V
umeritvenem ¢asu (settling time) 15 sekund.
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Clen 21(3)(e): Prednostno prispevanje k oddajanju delovne moéi ali jalove moéi
med okvarami pri katerih se zahteva zmoznost neprekinjenega obratovanja pri
znizani napetosti zaradi okvare v omrezju

Moduli v proizvodnem polju imajo, glede na prispevanje k oddajanju delovne ali jalove
moci med okvarami, pri katerih je potrebna zmoznost neprekinjenega obratovanja pri
znizani napetosti zaradi okvare v omreZzju, prednost oddajanja jalove moci.
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Clen 21(3)(f): Sposobnost prispevati k dusenju nihanj moéi

Modul v proizvodnem polju mora biti sposoben prispevati k duSenju nihanj delovne
moci.
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Clen 25(1): Napetostna obmoéja za priobalne module v proizvodnem polju,
prikljuéene na izmeni€éno napetost

Obmocgcje napetosti Casovna perioda obratovanja
1,118-1,15 pu (*) 60 minut
1,05-1,10 pu (**) 60 minut

(*) Referen€na napetost za vrednosti pu je nizja od 300 kV.
(**) Referen¢na napetost za vrednosti pu je od 300 do 400 kV.
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Clen 25(5): Sposobnost zagotavljanja jalove moéi pri najveéji zmogljivosti za
priobalne module v proizvodnem polju, prikljuéene na izmeniéno napetost

Sposobnost zagotavljanja jalove moci (profil U-Q/Pmax) pri najvecji zmogljivosti za
priobalne module v proizvodnem polju tip D, priklju€ene na izmeni¢no napetost 110 kV
in visje:

Tip D v 110 kV omrezju
1,15
vpw T Max meje (RfG)
—— Q/Pmax predlog

!#
W

1,05

0,85

-0,6 0,4 0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8
Q/Pmax
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Sposobnost zagotavljanja jalove modi (profil U-Q/Pmax) pri najvecji zmogljivosti za
priobalne module v proizvodnem polju tip B, C in D, priklju¢ene na SN izmenic¢no
napetost:
Tip B, Cin D v SN omreiju
1,15
Uegu) T Max meje (RfG)
—— Q/Pmax predlog

——— ____1’_1 _________________ ———

1,05

0,6 0,4 0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8
Q/Pmax

Sposobnost zagotavljanja jalove moci (profil U-Q/Pmax) pri najvecji zmogljivosti za
priobalne module v proizvodnem polju tip B, priklju¢ene na NN izmeni¢no napetost:

Tip B v NN omreiju

1,15
vgpw Max meje (RfG)
—— Q/Pmax predlog
| g =
' ]
! |
|
1,05
|
= :
[}
]
: 1
]
= :
[}
]
0,9
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]
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0,9
|
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0,85
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36 /53



Priloga 3: Kotna stabilnost

Clen 14(3)(a)(i)(iii): Zmoznost elektroenergijskega modula, da neprekinjeno
obratuje pri znizani napetosti zaradi okvare v omrezju (profil neprekinjenega
obratovanja pri znizani napetosti zaradi okvare v omrezju elektroenergijskega
modula - napetostno-€éasovni FRT profil)

Napetostno-€asovni FRT profil za SPGM tip B in njemu pripadajoc¢i parametri za
simetriéne okvare
Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so nasledniji:

Uret = 0,05 pu telear =0,150 sek
Uclear= 0,70 pu  trec1 = 0,150 sek
Urec1= 0,70 pu trec2 = 0,700 sek
Urec2= 0,85 pu trec3 = 1,500 sek

Napetostno-€asovni FRT profil za PPM tip B in njemu pripadajo€i parametri za
simetri€ne okvare

Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so nasledniji:

Uret = 0,05 pu tcear = 0,150 sek

Uclear= 0,05 pu trect = 0,150 sek

Urec1= 0,05 pu trec2 = 0,150 sek

Urec2= 0,85 pu trec3 = 2,500 sek

Glede na élen 15 (1) velja Clen 14 (3)(a)(i)(iii)

Napetostno-€asovni FRT profil za SPGM tip C in njemu pripadajoc¢i parametri za
simetri€ne okvar
Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so nasledn;i:

Uret = 0,05 pu tcear = 0,150 sek
Uclear = 0,70 pu trec1 = 0,150 sek
Urec1= 0,70 pu trec2 =0,700 sek
Urec2 = 0,85 pu trec3 = 1,500 sek

Napetostno-€asovni FRT profil za PPM tip C in njemu pripadajo¢i parametri za
simetriéne okvare

Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so naslednji:

Uret = 0,05 pu tcear = 0,150 sek
Uclear = 0,05 pu trec1 = 0,150 sek
Urec1 = 0,05 pu trec2 = 0,150 sek
Urecc =0,85 pu trec3 = 2,500 sek
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Clen 14(3)(a)(iv): Pred-okvarnain po-okvarna stanja za zmoznost neprekinjenega
obratovanja pri znizani napetosti zaradi okvare v omrezju:

SPGM tip B,
PPM tip B.

PGM tip C: ¢élen 15 (1) se sklicuje na ¢len 14(3)(a)(iv)

Z namenom preverjanja skladnosti zmoznost elektroenergijskega modula, da
neprekinjeno obratuje pri znizani napetosti zaradi okvare v omrezju se:

izbere vrsto simulirane motnje (obi¢ajno tri-polni kratek stik),

izbere lokacijo simulirane motnje (kar se da elektricno blizu prikljucni tocki
PGM),

preveri, katere od razmer v omrezju imajo na kriticni ¢as odstranitve motnje
(CCT) vedji vpliv in temu primerno izbere najbolj kritiCen scenarij obratovanja
omrezja pred motnjo:

o alije to stanje z najnizjimi napetostmi v sistemu (obi¢ajno dnevno stanje,
ki pa ima po drugi strani lahko viSjo kratkosticno mo¢ zaradi vecjega
Stevila SPGM v obratovaniju),

o ali je to stanje z najniZjo kratkosticno mocjo na prikljucni tocki PGM
(obi¢ajno no¢no stanje z nizkim Stevilom agregatov v omrezju, ki pa ima
po drugi strani zaradi neobremenjenosti omrezja viSje napetosti),

doloCi ali na prikljuéni toCki situacija ustreza razmeram pod/nad kolenom
nasiCenja vpliva kratkosticne moc¢i na CCT. Temu primerno se sprejme
odlocitev ali se hkrati z odpravo motnje simulira tudi spremembo topologije v
smislu izklopa elementov omreZja (voda, transformatorja),

obratovalno to¢ko PGM pred motnjo nastavi na najviSjo proizvodnjo delovne
moci ter pripadajo€o skrajno mejo pod-vzbujanja.
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Clen 14(3)(b): Zmoznosti neprekinjenega obratovanja pri znizani napetosti zaradi
okvare v omrezju v primeru asimetri¢nih okvar (napetostno-éasovni FRT profil)

Napetostno-€asovni FRT profil za SPGM tip B in njemu pripadajo¢i parametri za
asimetrine okvare
Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so nasledniji:

Uret = 0,05 pu telear =0,150 sek
Uclear = 0,70 pu  treca = 0,150 sek
Urec1 = 0,70 pu trec2 = 0,700 sek
Urec2= 0,85 pu  trec3 = 1,500 sek

Napetostno-€asovni FRT profil za PPM tip B in njemu pripadajo€i parametri za
asimetriéne okvare
Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so nasledniji:

Uret = 0,05 pu tclear = 0,150 sek
Uclear = 0,05 pu trec1 = 0,150 sek
Urec1 = 0,05 pu  trec2 = 0,150 sek
Urec2= 0,85 pu  trecs = 2,500 sek

Glede na élen 15 (1) velja Clen 14 (3) (b)

Napetostno-€asovni FRT profil za SPGM tip C in njemu pripadajoc¢i parametri za
asimetriéne okvare

Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so nasledniji:

Uret = 0,05 pu tclear = 0,150 sek
Uclear = 0,70 pu  trec1 = 0,150 sek
Urec1 = 0,70 pu  trec2 = 0,700 sek
Urec2= 0,85 pu  trecs = 1,500 sek

Napetostno-€asovni FRT profil za PPM tip C in njemu pripadajo€i parametri za
asimetri¢ne okvare
Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so naslednii:

Uret = 0,05 pu tclear = 0,150 sek
Uclear = 0,05 pu  treca = 0,150 sek
Urec1 = 0,05 pu trec2 = 0,150 sek
Urec2= 0,85 pu  trec3 = 2,500 sek
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Clen 16(3)(a)(i): Zmoznost elektroenergijskega modula, da neprekinjeno obratuje
pri znizani napetosti zaradi simetricne okvare v omrezju (napetostno-€asovni
FRT profil)

Napetostno-€asovni FRT profil za SPGM tip D (napetost na prikljuéni to¢ki < 110
kV) in njemu pripadajoc¢i parametri za simetri€ne okvare
Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so nasledniji:

Uret = 0,05 pu tclear = 0,150 sek
Uclear = 0,70 pu trec1 = 0,150 sek
Urec1 = 0,70 pu  trec2 = 0,700 sek
Urec2 = 0,85 pu trec3 = 1,500 sek

Napetostno-€asovni FRT profil za PPM tip D (napetost na prikljuéni to¢ki < 110
kV) in njemu pripadajo€i parametri za simetri€ne okvare
Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so nasledniji:

Uret = 0,05 pu tclear = 0,150 sek
Uclear = 0,05 pu  treca = 0,150 sek
Urec1 = 0,05 pu  trec2 = 0,150 sek
Urec2= 0,85 pu  trecs = 2,500 sek

Napetostno-€asovni FRT profil za SPGM tip D (napetost na priklju¢ni to¢ki 2 110
kV) in njemu pripadajocéi parametri za simetricne okvare

Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so naslednji:

Uret = 0,00 pu tclear = 0,150 sek
Uclear = 0,25 pu  trec1 = 0,150 sek
Urec1 = 0,50 pu trec2 = 0,600 sek
Urec2= 0,85 pu  trec3 = 1,500 sek

Napetostno-€asovni FRT profil za PPM tip D (napetost na prikljuéni to¢ki 2 110
kV) in njemu pripadajoci parametri za simetricne okvare

Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so naslednii:

Uret = 0,00 pu tclear = 0,150 sek

Uclear = 0,00 pu trec1 = 0,150 sek

Urec1 = 0,00 pu trec2 = 0,150 sek

Urec2 = 0,85 pu trec3 = 3,000 sek
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Clen 16(3)(a)(ii): Pred-okvarna in po-okvarna stanja za zmoznost neprekinjenega
obratovanja pri znizani napetosti zaradi okvare v omrezju:

- SPGMtip D:
a) napetost na prikljuéni to¢ki < 110 kV ali
b) napetost na priklju€ni to€ki 2110 kV,

- PPM tip D:
a) napetost na prikljuéni to¢ki < 110 kV ali
b) napetost na prikljuéni to€ki =2 110 kV.

Z namenom preverjanja skladnosti zmoznost elektroenergijskega modula, da

neprekinjeno obratuje pri znizani napetosti zaradi okvare v omrezju se:

- izbere vrsto simulirane motnje (obi€ajno tri-polni kratek stik)

- izbere lokacijo simulirane motnje (kar se da elektri¢no blizu priklju¢ni tocki PGM)
preveri, katere od razmer v omrezju imajo na kriticni ¢as odstranitve motnje
(CCT) vedji vpliv in temu primerno izbere najbolj kritiCen scenarij obratovanja
omrezZja pred motnjo:

o ali je to stanje z najnizjimi napetostmi v sistemu (obi¢ajno dnevno stanje, ki
pa ima po drugi strani lahko viSjo kratkosticno moc¢ zaradi vecjega Stevila
SPGM v obratovanju)

o ali je to stanje z najnizjo kratkosticno mocjo na prikljucni tocki PGM (obi¢ajno
noc¢no stanje z nizkim Stevilom agregatov v omreZzju, ki pa ima po drugi strani
zaradi neobremenjenosti omrezja visje napetosti)

- dolo¢i ali na priklju€ni tocki situacija ustreza razmeram pod/nad kolenom
nasi¢enja vpliva kratkosticne moci na CCT. Temu primerno se sprejme
odlocitev ali se hkrati z odpravo motnje simulira tudi spremembo topologije v
smislu izklopa elementov omreZja (voda, transformatorja)

- obratovalno to¢ko PGM pred motnjo nastavi na najvi$jo proizvodnjo delovne
moci ter - pripadajo€o skrajno mejo pod-vzbujanja.
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Clen 16(3)(c): Zmoznosti neprekinjenega obratovanja pri znizani napetosti zaradi
okvare v omrezju v primeru asimetri¢nih okvar (napetostno-éasovni FRT profil)

Napetostno-€asovni FRT profil za SPGM tip D (napetost na prikljuéni to¢ki < 110
kV) in njemu pripadajo¢i parametri za asimetriéne okvare

Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so nasledniji:

Uret = 0,05 pu tclear = 0,150 sek

Uclear = 0,70 pu  trec1 = 0,150 sek

Urec1 = 0,70 pu trec2 = 0,700 sek

Urec2= 0,85 pu  trec3= 1,500 sek

Napetostno-€asovni FRT profil za PPM tip D (napetost na prikljuéni to¢ki < 110
kV) in njemu pripadajo¢i parametri za asimetriéne okvare

Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so naslednji:

Uret = 0,05 pu tclear = 0,150 sek

Uclear = 0,05 pu  trec1 = 0,150 sek

Urec1 = 0,05 pu trecc = 0,150 sek

Urec2= 0,85 pu  trecz = 2,500 sek

Napetostno-€asovni FRT profil za SPGM tip D (nhapetost na prikljuéni to€ki 2 110
kV) in njemu pripadajo¢i parametri za asimetri¢ne okvare

Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so nasledniji:

Uret = 0,00 pu tclear = 0,150 sek

Uclear = 0,25 pu  trec1 = 0,150 sek

Urec1 = 0,50 pu trec2c = 0,600 sek

Urec2= 0,85 pu  trec3 = 1,500 sek

Napetostno-€asovni FRT profil za PPM tip D (napetost na priklju¢ni to¢ki 2 110
kV) in njemu pripadajo¢i parametri za asimetri¢ne okvare

Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so naslednii:

Uret = 0,00 pu tclear = 0,150 sek

Uclear = 0,00 pu  trec1 = 0,150 sek

Urec1 = 0,00 pu trecc = 0,150 sek

Urec2= 0,85 pu  trec3 = 3,000 sek
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Clen 17(3), SPGM tip B: Sposobnost sinhronsko povezanega
elektroenergijskega modula zagotavljanja obnovitve delovne mo¢€i po okvari
SPGM tip C - sklic iz ¢lena 18(1),

SPGM tip D — sklic iz €lena 19(1).

Sinhronsko povezan elektroenergijski modul po okvari obratuje pri enaki referencni
delovni modi turbinske regulacije kot pred okvaro. Med okvaro, ko napetost pade pod
0,5 p.u., ne sme povecevati referencne delovne moci.
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Clen 20(3)(a)(i)(ii)(iii), PPM, tip B: Sposobnost modula v proizvodnem polju
zagotavljanja obnovitve delovne mo¢€i po okvari

PPM, tip C - sklic iz ¢lena 21(1),

PPM, tip D - sklic iz ¢lena 22.

Clen 20(3)(a)(i)
Obnovitev delovne moci po okvari se za¢ne takoj, ko napetost doseze 85% nazivne
napetosti.

Clen 20(3)(a)(ii),

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

Clen 20 (3) (a) (iii)

Obnovitev delovne moci se zagotovi v celothem obsegu delovne moci pred motnjo.
Ob zniZani napetosti v omrezju se lahko trenutna delovna mo¢ zmanjSa sorazmerno z
razmerjem med padcem napetosti in nazivho napetostjo PPM.

Natan¢nost obnovitve delovne moci znasa +/- 5% delovne moci pred motnjo.
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Priloga4: Vzpostavitev sistema

Clen 14(4)(a)(b): Pogoji pod katerimi se lahko PGM ponovno vkljuéi na omrezje
po incidenénem (nenamernem) izklopu, ki je posledica motnje v omrezju in
vgradnja sistemov za avtomatski ponovni vklop

Elektroenergijski modul tipa B se lahko po nenamernem izklopu zaradi motnje v
omrezju ponovno vklopi na omrezje pod sledecimi pogoji:

1.

2.

3.

Napetostno obmocdje na tocki priklju€itve na omrezje: 0,9 p.u.<U < 1,1 p.u,, in
je nastavljivo znotraj obmoc¢ja med 0,85 p.u.<U < 1,1 p.u.

Frekvenéno obmocje: 49,9 Hz < f < 50,1 Hz, in je nastavljivo znotraj obmocja
med 47,5 Hz < f < 51,0 Hz.

Ukaz na vhodni vmesnik elektroenergijskega modula, za prenehanje
zagotavljanja delovne moci na izhodu elektroenergijskega modula ni aktiven.
Cas opazovanja (8as, v katerem morajo biti neprekinjeno izpolnjeni vsi
zahtevani pogoji): Topazovanja = 60 s, in je nastavljiv znotraj obmoc¢ja med O s in
300 s.

NajveCja dovoljena  hitrost spremembe Zelene delovne  modi:
APz < 10 % Pmax/ min in je nastavljiva znotraj obmoc&ja do vrednosti
APsel < 20 % Pmax/min.

Avtomatski ponovni vklop na omreZje za elektroenergijske module tipa C, po
nenamernem izklopu zaradi motnje v omrezju, ni dovoljen, razen ¢e zadevni sistemski
operater v sodelovanju z zadevnim sistemskim operaterjem prenosnega omrezja ne
doloci drugace. Avtomatski vklop na omrezje je odvisen od posameznega dovoljenja,
ki se ga dolocCi v pogodbah za prikljucitev na omreZje.

PGM tipa D se ne smejo avtomatsko ponovno vklopiti na omrezje.
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Clen 15(5)(a)(iii): Sposobnost zagona brez zunanjega vira napajanja

Elektroenergijski modul z zmoznostjo zagona brez zunanjega vira napajanja, ki ima
sposobnost zagona iz stanja izklopa brez zunanje oskrbe z elektricno energijo mora
¢im preje, oz. najkasneje v 45 minutah po izdanem navodilu zadevnega sistemskega
operaterja Startati z zagonom elektroenergijskega modula.
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Clen 15(5)(c)(iii): Sposobnost hitre resinhornizacije

Elektroenergijski modul tipa C in D, po preklopu na obratovanje na lastni rabi, mora biti
sposoben obratovati vsaj 3 ure, ¢e nima zmoznosti zagona brez zunanjega vira
napajanja v ¢asu krajSem od 15 minut.
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Priloga5: SplosSne zahteve vodenja

Clen 14(5)(b)(i): Zaséitne sheme in nastavitve potrebne za zaséito omrezja
zahtevane na to tocki prikljucitve elektroenergijskega modula na omrezje

Nastavitve napetostno-frekvenénih zascit lo€ilnega mesta elektroenergijskega
modulatipa B, ki je priklju€en v SN ali NN omrezje

Parameter l:lajvecp dov.oljen Nastavitve
¢as delovanja (s)
Prenapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un+15%
Prenapetostna zascita (stopnja 1) 2,0 Un+11%
Podnapetostna zascita (stopnja 1) 2,0 Un—15%
Podnapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un—-30%
Nadfrekvenéna @ 0,2 52 Hz
Podfrekvencna @ 0,2 47 Hz
Izpad omrezja P 0,5 5 Hz/s
a Podfrekvencna zasSc¢ita mora biti sposobna delovati vsaj v obmodju, ki ga
dolocajo maksimalne nastavitve delovanja napetostnih zas¢it.
b Zascito pred izpadom omrezja (kot so na primer skok kolesnega kota, df/dt,
sprememba impedance omrezja) ni potrebna. Ce jo Zeli lastnik PGM-ja vseeno
nastaviti, jo je treba nastaviti na navedeno vrednost.

Nastavitve napetostno-frekvenénih zascit lo€ilnega mesta elektroenergijskega
modulatipa Cin D, ki je priklju¢en v SN omrezje

V primeru izpada komunikacije med elektroenergijskim modulom in centrom vodenja
sistemskega operaterja prenosnega sistema ali elektroenergijskim modulom in
centrom vodenja zadevnega operaterjem omreZja, mora elektroenergijski modul tipa
C in D, ki so priklju¢eni v SN omrezje, takoj privzeti zascitno shemo, ki je predpisana
za elektroenergijski modul tipa B!

Parameter ';:ivggf:)s;:j:jg; Nastavitve
Prenapetostna zasdita (stopnja 2) 0,2 Un+ 15 %
Prenapetostna zascita (stopnja 1) 2,0 Un+ 11 %
Podnapetostna za&c¢ita (stopnja 1) 2,0 Un—15%
Podnapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un—30 %
Nadfrekvenc¢na (stopnja 2) 2 0,2 60 Hz
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Nadfrekvenc¢na (stopnja 1) 2 5-60P 55 Hz
Podfrekvencna (stopnja 1) @ 5-60° 45 Hz
Podfrekvencna (stopnja 2) @ 0,2 40 Hz
Izpad omrezja © 0,5 5 Hz/s

Nastavitve veljajo v primeru, da hitra komunikacija med zadevnim distribucijskim
operaterjem in elektroenergijskim modulom JE VZPOSTAVLJENA IN DELUJE.

a Frekvencna zaScCita mora biti sposobna delovati vsaj v obmocju, ki ga doloCajo
maksimalne nastavitve delovanja napetostnih zascit.

b Nastavitev je odvisna od Casa stabilizacije frekvence PGM-ja ob razbremenitvi
PGM-ja iz 100 % delovne moci in se ugotovi s pomoc¢jo meritev na PGM-ju.

c Zascito pred izpadom omreZja (kot so na primer skok kolesnega kota, df/dt,

sprememba impedance omrezja) ni potrebna. Ce jo Zeli lastnik PGM-ja vseeno

nastaviti, jo je treba nastaviti na navedene vrednosti.
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Clen 14(5)(d)(i)(ii): Izmenjava informacij

Clen 14(5)(d)(i)

Elektroenergijski modul (PGM) mora omogocati posredovanje obratovalnih podatkov
v centre vodenja zadevnega sistemskega operaterja (sistemskega operaterja
distribucijskega omrezja (DSO), sistemskega operaterja zaprtega distribucijskega
omrezja (CDSO), sistemskega operaterja prenosnega omrezja (TSO)) v realnem Casu;
osvezevanje vsaj na 2 sekundi za PGM tip C in tip D, oz. vsaj na 1 minuto pri PGM
tip B.

Elektroenergijski modul tipa B in tipa C izmenjujejo podatke z DSO in CDSO, PGM tipa
D pa neposredno s TSO. DSO in CDSO posredujeta sumarno podatke za PGM po
posamezni lokaciji na TSO po obstojecih komunikacijah.

Clen 14(5)(d)(ii)
Obratovalni podatki so:
- polozajna signalizacija stikal in transformatorja z odcepi na VN in SN nivoju
(odvisno od tipa elektroenergijskega modula),
- meritve:
o delovne in jalove moci,
o faznega toka in napetosti,
o frekvence (samo za elektroenergijski modul tipa D).
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Clen 15(6)(b)(iii): Merilna oprema/sistemi

15(6)(b)(iii)

Osnova za dogovor o nastavitvi naprave za spremljanje obnaSanja dinamike EES
(oscilacij delovne moci) je v frekvenénem obmocju med 0,1 Hz do 3 Hz. Pri PGM tipa
D je osnova za dogovor vgradnja namenske naprave za snemanje fazorjev, ki se
vklju€i v sistem WAMPAC zadevnega sistemskega operaterja.
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Clen 15(6)(e): Minimalne in maksimalne limite hitrosti spremembe delovne mogéi
na izhodu (limita rampe) v obeh smereh, navzgor in navzdol, ob upostevanju
specifiénih karakteristik tehnologije pogonskega stroja

Najmanjse in najvecje omejitve hitrosti spremembe delovne moci na izhodu (minimalne
in maksimalne limite rampe) v obeh smereh, navzgor in navzdol, ob upoStevanju
specificnih karakteristik tehnologije pogonskega stroja dolo¢i zadevni sistemski
operater ob uskladitvi z zadevnim sistemskim operaterjem prenosnega omrezja v
Postopku za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi prikljuitve na omrezje za vsak
primer prikljucitve posebej, ter se jo poda v pogodbo za prikljuCitev na omrezje.
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Clen 15(6)(f): lzvedba ozemljitve nevtralne toéke na omrezni strani energetskega
transformatorja

Zadevni sistemski operater v Postopku za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi
prikljucitve poda nacin ozemljitve nevtralne toCke na omrezni strani generatorskega
transformatorja skladno z konceptom ozemljitve omrezja zadevnega sistemskega
operaterja ter trenutno veljavno analizo zemeljskosti¢nih razmer v EES.
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