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TEHNICKO RJESENJE PRIKLJUCKA ELEKTRANE NA NISKONAPONSKU MREZU

SAZETAK

Tehnicko rjesenje priklju¢ka elektrane na niskonaponsku (NN) mrezu u nacelu obuhvaca priklju¢no-
mjerni ormari¢ (PMO) i priklju¢ni vod od PMO do postojece niskonaponske mreze. Ovaj referat daje nacela po
kojima se izvode prikljucci elektrana na NN mrezu i koja su osnova za buducéu gransku normu.

U referatu je dana osnovna podjela tehniCkih rjeSenja prikljucka elektrane na NN mrezu,
uvazavajuéi osnovnu podjelu prema prikljuénoj snazi elektrane, uredaju za odvajanje u PMO, mjestu
prikljucka te mjestu izgradnje elektrane. Data su nacela koja mora zadovoljiti prikljuCak elektrane na NN
mrezu, kao i shematski prikaz osnovnih rieSenja prikljucka elektrana na mrezu. Detaljnije su objasnjene
komponente kojih nema kod prikljuCenja potroSaca. Prikazani su i primjeri izvedbe PMO. Konacno,
naznaceni su uo¢eni problemi €ijem se rjeSavanju valja posvetiti.

Kljuéne rijec¢i: elektrana, priklju¢enje na NN mrezu, prikljuéno mjerni ormar (PMO), obnovljivi
izvori energije (OIE)

TECHNICAL SOLUTIONS OF POWER PLANT CONNECTIONS INTO LOW
VOLTAGE DISTRIBUTION NETWORK

SUMMARY

Technical solution of power plant connection to low-voltage (LV) network, in principle, includes
connecting-metering cabinet (CMC) and the connecting power cable from the CMC to the existing low-
voltage network. This paper gives the principles of power plant connections into the LV network and
which are the basis for future branch technical standard.

Main classification of technical solutions of low-voltage network connection is given in this paper,
taking into account the basic division according to power plant connecting power, switchgear
disconnecting device in CMC, the connection point and the point of building the plant. The principles that
must be satisfied by power plant connection to LV network, as well as schematic representation of the
basic solutions of power plant connection to network. Components that are not included in consumers
connection are more detailed explained. Some examples of CMC are shown. Finaly, identified problems,
whose resolution should be paid further attention are indicated.

Key words: power plant, LV network connection, connecting-metering cabinet (CMC),
renewable energy sources (RES)
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1. uvoD

U proteklih nekoliko godina broj elektrana koje se prikljuéuju na niskonaponsku mrezu naglo je
porastao, a u narednom razdoblju ocekuje se jo$ intenzivniji rast. Stoga je definiranje odgovarajuéih
tehnickih rjeSenja i standardizacija prikljuCaka, nakon ste€enog iskustva iz proteklog razdoblja, od
posebne vaznosti kako za operatora distribucijskog sustava tako i za proizvodace.

Prvi dokument koji se bavio problematikom priklju¢ka malih elektrana na distribucijsku mrezu je
Bilten HEP-a, Tehnicki uvjeti za priklju¢ak malih elektrana na elektroenergetski sustav Hrvatske
elektroprivrede [1].

Zakonski okvir iz kojega se izvodi kompletna legislativa za priklju€enje distribuiranih izvora
donesen je Zakonom o energiji [2] i Zakonom o trzistu elektricne energije [3]. Na osnovi tih zakona
doneseni su Op¢i uvjeti za opskrbu elektricnom energijom [4] i Mrezna pravila elektroenergetskog
sustava [5]. Zakonski okvir za prikljuéenje obnovljivih izvora je dovrSen usvajanjem dva pravilnika:
Pravilnik o koristenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije [6] i Pravilnik o stjecanju statusa
povlastenog proizvodaca elektricne energije [7].

Zbog operacionalizacije priklju¢enja na mrezu HEP-a u cilju uskladivanja uhodanih postupaka po
zateCenim propisima [4] i [5] s hovodonesenim poticajnim propisima, donesen je u srpnju 2008. godine,
.Naputak za primjenu vazecéih zakona i pravilnika glede uspostavljanja priklju¢ka obnovljivih izvora
elektricne energije i kogeneracije na distribucijsku i prijenosnu mrezu“ [8].

Mreznim pravilima [5] je definirana podjela elektrana koje se priklju€uju na distribucijsku mrezu.
Prema nazivhom naponu priklju¢ka, na one prikljuene na mrezu niskog napona i elektrane priklju¢ene
na mrezu srednjeg napona. Prema nazivnoj snazi elektrane, na elektrane vece od 5 MW, elektrane manje
ili jednake 5 MW i mikroelektrane do 30 kW.

Tema ovog referata su elektrane nazivhe snage do 500 kW, jer je to granica za prikljuCenje
elektrana na NN prema Mreznim pravilima [5].

2. TEHNICKO RJESENJE PRIKLJUCKA

Priklju€ak Cini skup elektri¢nih uredaja i vodova do uklju€ivo obraunskog mjernog mjesta, kojim
se gradevina proizvodaca prikljuCuje na mrezu [5]. Dakle, priklju¢ak je elektricna poveznica PMO i
postojece mreze. Priklju¢ak u nacelu Cine prikljuéni vod i prikljuéno mjerni ormar u kojem je smjeStena
mjerna i rastavna oprema. Svaki priklju¢ak mora imati prikljuéno-mjerni ormar, ali ne mora imati priklju¢ni
vod (sluc€aj priklju¢ka na NN sabirnice).

Tehnicko rieSenje prikljucka ne smije komplicirati vodenje mreze, tj. treba pojednostaviti postojecu
elektroenergetsku mrezu. Kriterij izbora tehni¢kog rjeSenja prikljucka je optimalno uklapanje priklju¢ka u
postojecu elektroenergetsku mrezu, donoseci unaprijedenja postoje¢oj mrezi (konfiguracija i pogon).

Tehnicka rjeSenja priklju€ka trebaju zadovoljiti slijedec¢a nacela:

e Elektrana svojim priklju€enjem ne smije umanijiti ste€ena prava postojecih korisnika mreze

e Svaka elektrana mora imati priklju¢ak Cija realizacija neée ovisiti o realizaciji priklju¢aka

drugih korisnika mreze (svaka svoj prikljucak).

e  Kumulativ priklju&nih snaga elektrana na jednom NN izvodu smije iznositi maksimalno 100 kW

e Priklju¢na snaga pojedine elektrane priklju¢ene na NN ne smije biti vec¢a od 500 kW

e daljinsko upravljanje prekidaem za odvajanje ima funkciju daljinskog uklapanja nakon
isklju€enja prekida¢a za odvajanje zbog prorade zastite. Dakle, kriterij za uvodenje prekidaca
za odvajanje u SDV je oteZan pristup prekidacu za odvajanje (npr. nedostupan teren veci dio
godine — planinski kraj, odsje€en rijekom i sl.). Inate se ugraduje prekida¢ za odvajanje s
moguénoscu daljinskog upravljanja, ali se ova mogucnost za sada ne koristi.

2.1. Podjela tehni€kih rjeSenja priklju¢aka

Elektrana se priklju€uje na distribucijsku mrezu na najpogodnijem mjestu sa stajaliSta uvjeta u
mrezi, obi¢no u neposrednoj blizini mjesta izgradnje elektrane, uz uvazavanje tehnickih karakteristika
elektrane (prikljuéna snaga, vrsta elektrane).



Osnovna podjela elektrana je prema prikljuénoj snazi elektrane, uredaju za odvajanje, nacinu
obrac¢unskog mjerenja, mjestu prikljucenja te izvedbi susretnog postrojenja.

Prema Biltenu br. 66 [1], ,Mreznim pravilima“ [5], odnosno ,Naputku® [8], definirana je podjela
tehnickih rieSenja prikljuc¢ka elektrana na NN mrezu i prikazana je u tablici I.

Tablica I. Podjela tehnickih priklju¢aka na NN mrezu

Priklju¢na
shaga Uredaj Mijesto Susretno
elektrane L OMM - . ostrojenje
za odvajanje prikljugenja | POStrolen
(ukljucivo)
dvopolna
a) | do5kw rastavna
osigurac
sklopka
Cetveropolna izravno
b) | do30kw rastavna NN vod PMO
osigurac
sklopka
c) do 50 kW
d) | do 100 kW y .
Cetveropolni
prekidac .
poluizravno NN
e) do 500 kW sabirnice u TS
TS

Tablica | daje minimalne uvjete na nacin priklju¢ka za pojedini opseg prikljuéne snage elektrane.
Svaka elektrana moZe biti prikljuéena prema stroZim kriterijima ako za to postoji tehno-ekonomsko
opravdanje. Npr. elektrana snage do 30 kW moze se prikljuciti i na NN sabirnice u TS.

2.1.1. Podjela tehni€kih rjeSenja prema mjestu lokaciji elektrane

Mrezna pravila ne razlikuju vrste elektrana obzirom na lokaciju, ali iz prakse znamo da je
postupak prikljucenja elektrane i tehnicko rjeSenje prikljuCka uvjetovano i lokacijom elektrane. U tablici Il
je dana podjela prikljucka elektrane s obzirom na lokaciju.

Tablica Il. Podjela priklju¢ka elektrane prema lokaciji

Lokacija sunane elektrane Tip prikljucka Upravni postupak
1. | Na postojeéem objektu Zajednicki Nije po_treban-Jednostavna
gradevina
2 Na gr.ad’evmsklOJ Cestici Zajednicki ili posebni Nije po_treban-Jednostavna
postojeceg objekta gradevina
3. | Na planiranom objektu Zajednicki Do uporabne dozvole
4. lgl:st)igisebmj gradevinskoj Posebni Do uporabne dozvole




Mislienjem Ministarstva zastite okoliSa, prostornog uredenja i graditeljstva od 11. listopada 2010. [9],
te na temelju Pravilnika o jednostavnim gradevinama [10], suncane elekirane koje se grade na postojeéem
objektu, i zadovoljavaju kriterije jednostavne gradevine, smatraju se jednostavnim gradevinama, te za njih nije
potreban nikakav akt tijela nadleZnog za upravne postupke i prostorno uredenje.

Za takve elektrane prilikom zahtjeva za izdavanje PEES potrebno je zatraziti ocitovanje
nadleznog upravnog tijela da je predmetna elektrana jednostavna gradevina. Ukoliko postojecéi potrosaci
nisu primjereno priklju€eni (unutarnja brojila, nedostupnost nadleznoj elektri i sl.) obavezno se prilikom
priklju¢enja elektrane uvjetuje izmjestanje postojecih brojila.

Elektrane koje se grade na planiranom objektu trebaju biti sastavni dio projekta planirane
gradevine i za njih je potrebno ishodovati posebne uvjete u sklopu izdavanja lokacijske dozvole. Tehni¢ko
rieSenje prikljucenja takve elektrane realizira se u sklopu priklju¢enja cijelog objekta.

Elektrane koje se grade na gradevinskoj Cestici postojeCeg objekta tretiraju se u smislu zakona
kao jednostavne gradevine i u principu imaju zajednicki prikljuak sa objektom na cijoj se gradevinskoj
Cestici grade, ali je mogucée da takva elektrana ima i zaseban prikljucak.

Za takvu elektranu je potrebno ishodovati uporabnu dozvolu.

Samostojece elektrane, koje se grade na posebnoj gradevinskoj ¢estici grade se prema Zakonu o
prostornom uredenju i gradnji [11], pa samim tim prolaze kompletan upravni postupak kao bilo koja druga
gradevina. Tehnicko rjeSenje prikljucka takve elektrane se izvodi samostalno, ovisno o prikljuénoj snazi.

2.2. Priklju¢ni vod

Priklju€ni vod povezuje PMO s postoje¢om elektroenergetskom mrezom. Prikljuéni vod moze biti

a) radijalan (PMO je krajnja to¢ka priklju¢nog voda)

b) interpolacija (PMO je prolazna tocka jer je interpoliran u postojeéu mrezu po principu ulaz-
izlaz na postojeci vod)

¢) kombinacije a) i b)

Varijanta a) je najéeS¢a u NN nadzemnim NN mrezama (prikljuéni vod je podzemni kabelski radijalni
otcijep s NN stupa), varijanta b) je karakteristicna za podzemnu kabelsku NN mrezu, dok se varijanta c)

pojavljuje u slu€aju stvaranja uvjeta u mrezi kroz tehnicko rjesenje prikljucka (npr. ,spustanje“ ¢vornog mjesta
u NN mrezi s krovnog stalka u PMO, koji u tom sluéaju ima i funkciju mreznog razdjelnog ormara).

Priklju¢ak elektrane na NN se izvodi kabelski (podzemno). Izvedba je nacelno EetveroZilnim
podzemnim kabelom NA2XY (XP 00-A) odgovarajuceg presjeka.

U slu€aju visSe OMM na jednoj gradevini, jedna gradevina smije imati samo jedan vanjski
priklju¢ak, osim izuzetno (npr. kada je dio korisnika na NN a dio na SN).

Za prikljuéenje elektrana na ve¢ postojeci objekt, potrebno je jedan prikljuéni vod iskoristiti za
priklju€enje svih obracdunskih mjernih mjesta postoje¢e gradevine.

Samo iznimno, ako fizi¢ki nije izvediv podzemni prikljucak, elektrana se moze prikljuciti i
nadzemnim priklju¢kom (priklju¢ak se tada izvodi samonosivim kabelskim snopom). Priklju¢ni vod ne
smije biti izveden golim vodi¢em.

Priklju¢ak se ne smije izvoditi s krovnog stalka. Izuzetak je mogu¢ samo ako prihvatljivija tehni¢ka
rieSenja fizicki nisu izvediva.

Elektrana se prikljuuje isklju€ivo na vanjski priklju¢ak. To znaéi da, i u presedanskom slu¢aju
izvedbe samonosivim kabelskim snopom, priklju¢ak ne moze biti kroz strukturu gradevine (to je unutradnji

priklju¢ak), nego kroz usponsku cijev (postavljenu nadzbukno ili podZbukno), koja osigurava neprekinutu
elektricku vezu od NN mreZe do PMO. Nedopustiva je uporaba tavanskih osiguraca.

2.3. Susretno postrojenje

Susretno postrojenje je za prikljucke na NN zapravo uvijek priklju€no-mjerni ormar. Kako se u
praksi pod PMO intuitivno ne dozivljava i NN modul u TS u kojem je realizirano i prikljucenje i mjerenje
korisnika mreze, slijede¢om podjelom je uvazen uobi¢ajen nacin razmisljanja.



2.3.1. Prikljuéno-mjerni ormar

Prikljuéno-mjerni ormar je mjesto koje sadrzi mjernu opremu obradunskog mjernog mijesta i
uredaje za zastitu odnosno odvajanje ispred i iza brojila (iz oba mogucéa smjera energije). Veli¢ina ormara
ovisi o ugradenoj opremi. U pravilu prikljuéno-mjerni ormar mora biti slobodnostojeéi, smjesten na granici
gradevinske Cestice ili na nekom drugom podobnom mjestu. Medutim, ako je rije€ o postojecoj gradevini

oprema se moze smjestiti u ugradbeni ormar na fasadi gradevine.

Prikljuéno mijerni ormar mora biti opremljen tropolnom rastavnom osigura¢-sklopkom prema mrezi,
dvosmijernim brojilom elektriCne energije, etveropolnom rastavnom osigurac-sklopkom ili prekidacem prema
elektrani i po potrebi strujnim mjernim transformatorima uz standardnu spojnu opremu.

Postoji viSe varijanti prikljuCenja prema smjestaju opreme. U osnovi razlikujemo dva slucaja:
priklju¢ak elektrane (proizvodaca) koji je samostalno izveden (slika 1. a) i b)) i prikljuéak elektrane
(proizvodaca) koji je izveden u zajednickom ormaru u kojem se uz priklju¢ak proizvodaca nalazi i

priklju¢ak kupca (slika 1. c)).

HEP- OD.S HEP- ODS
T 1 LDV ) % PMO
............
SR A o Ty

- S
L
osR,

ELEKTRANA

LEKTRANA
<=5 kW >5 kW
<=30 kW
a) b)

a) jednofazni priklju¢ak, zasebna izvedba
b) trofazni priklju¢ak, zasebna izvedba

HEP- ODS

PMO™\

kWh kWh
kVArh kVArh

c)
Slika 1. Prikljuak elektrane do 30 kW na niskonaponsku mrezu HEP ODS-a:

c) trofazni priklju€ak, izvedba sa zajedni¢kim ormarom proizvodaca i kupca

Elektrane priklju¢ne snage vec¢e od 30 kW, do ukljuujuci 100 kW, prikljuCuju se takoder u PMO,
ali je uredaj za odvajanje prekidac¢. Mjerenje je izravno do 50 kW, a poluizravno za priklju¢nu snagu iznad
50 kW. Na slici 2. su dani shematski prikazi za ta dva karakteristiCna slucaja.
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Slika 2. Priklju¢ak elektrana 30-100 kW na niskonaponsku mrezu HEP ODS-a:

a) elektrana 30-50 kW sa izravnim mjerenjem
b) elektrana 50-100 kW sa poluizravnim mjerenjem

Uz PMO treba predvidjeti prostor za ugradnju prijenosnog uredaja za pracenje kvalitete elektricne
energije. U slu€aju postojanja vise PMO za istu gradevinu, svi PMO trebaju biti locirani u neposrednoj
blizini i €initi jednu elektri¢nu cjelinu (modularna izvedba).

U slucaju postavljanja elektrane na postoje¢u gradevinu, u kojoj su do dva OMM, sva OMM se
postavljaju u jedan PMO. Ovi troSkovi su na teret elektrane koja se priklju¢uje. U slu€aju kada se ne
mogu izmjestiti sva OMM u zajednicki PMO, PMO se interpolira u priklju¢ak po principu ulaz-izlaz,
osiguravajuéi u PMO mogucnost odvajanja &itave gradevine od mreze.

Nije dopusteno prikljuéenje (ugradnja OMM) elektrane na unutrasnji priklju¢ak.

2.3.2. Niskonaponski modul u trafostanici

Za priklju¢enje elektrana na niskonaponske sabirnice u TS 20(10)/0.4 kV koriste se
niskonaponski moduli posebne izvedbe. Princip opremanja niskonaponskih modula je kao i za prikljuéno-
mjerne ormare. Opremljen je tropolnim rastavnim uredajem u dolazu s mreze, strujnim mjernim
transformatorima i etveropolnim prekidaem za odvajanje u odlazu prema elektrani, dakle omoguéeno je
odvajanje obraCunskog mjernog mjesta iz oba moguéa smjera napajanja. U slu¢aju da je u odlazu prema
elektrani potrebno vise kabela, u ormar se ugraduju i osigurac-pruge koje osiguravaju $ticenje svakog
odlaznog kabela te omogucavaju vidno odvajanje s moguéno$c¢u uzemljenja obracunskog mjernog mjesta
iz smjera elektrane.

Na slici 3. su shematski prikazana dva karakteristi€na slu¢aja prikljucka elektrane u TS 20(10)/0,4 kV.
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Slika 3. Priklju¢ak elektrana 100-500 kW na NN sabirnice u TS 20(10)/0,4 kV:

a) elektrana 100-200 kW u izvedbi sa jednim NN izlazom prema elektrani
b) elektrana 200-500 kW u izvedbi sa vise NN izlaza prema elektrani

2.3.3. Sklopni uredaji za odvajanje

Sklopni uredaj za odvajanje sluzi za odvajanje elektrane od mreze. On omoguc¢ava odvajanje
postrojenja elektrane iz paralelnog pogona s distribucijskom mrezom zbog sigurnosnih razloga (kvarovi u
mrezi i elektrani) ili zbog neispunjenja kriterija primjerenog paralelnog pogona. Zbog toga je uredaj za
odvajanje izvrSni element na kojeg djeluju zastite koje jamc&e primjereni paralelni pogon postrojenja
elektrane s distribucijskom mrezom bez nepozeljnih pojava i dogadaja. Upravljanje ovim sklopnim
aparatom u iskljucivoj je nadleznosti HEP-ODS-a.

Tablica Ill. Zastita na mjestu predaje — na sklopnom uredaju za odvajanje

Priklju¢na
snaga Sklopni uredaja za odvajanje Zastita
elektrane
do 5 kw Dvopolna osigurac-skiopka NVO osigurac - kratkospojna, preopterecenje;
do 30 kW Cetveropolna osiguraé-sklopka vidijivo odvajanje

do 100 kW Cetveropolni prekidaé

Cetveropolni prekidad Nadstrujna,kratkospojna, zemljospojna, nadnaponska
do 500 kW s moguc¢no$cu daljinskog
upravljanja

2.3.3.1. Osiguraé-sklopka

Osigurac-sklopka je niskonaponski sklopni aparat koji omogucuje sigurno uklapanje i isklapanje
elektri¢nih strujnih krugova pod teretom, ovisno o naponu i kategoriji upotrebe, a osnovna namjena mu je
zastita elektricne opreme od kratkog spoja i preopterec¢enja. Osigurac-sklopka za razdvajanje mora biti
Cetveropolne izvedbe ako je rije¢ o trofaznom priklju¢ku elektrane, odnosno dvopolne za jednofazni
priklju¢ak elektrane. Fazni polovi sklopke su opremljeni osiguraima, a neutralni pol mora biti opremljen
kratkospojnikom. Kao Cetveropolna (ili dvopolna) osigurac-sklopka smije se koristiti isklju€ivo izvedba u
jednom kucistu sa zajedni¢kom ru¢icom za sklapanje za sva 4 (ili 2) pola. Odnosno ne smije se primjerice
koristiti izvedba sa kombinacijom jedne tropolne i jedne Cetveropolne osigurac-sklopke i sli€no. Postoji i 4-



p (2-p) osigurac¢-sklopka koja je koncepcijski konstruirana tako da pri sklapanju prvo spoji N-pol, a kod
isklapanja posljednji odspoji N-pol. Primjena takvog konstrukcijskog rjeSenja je dobrodosla kod
prikljucenja elektrana, ali prihvatljiva je svaka izvedba Cetverpolne (dvopolne) sklopke s jednistvenim
poluzjem koje osigurava zajedni¢ko 4-polno, odnosno 2-polno odvajanje.

2.3.3.2. Prekidaé€ za odvajanje

Prekida¢ za odvajanje ugraduje se za odvajanje elektrana vec¢ih od 30 kW. Obavezno je
Cetveropolne izvedbe. Zastite koje moraju djelovati na proradu prekidata za odvajanje su: nadstrujna,
kratkospojna, zemljospojna i nadnaponska. Za potrebe zastite, prekida¢ mora biti opremljen sa zastitnim
(i mjernim) modulom sa odgovaraju¢im funkcijama zastite. PodeSenje zastite potrebno je napraviti
obzirom na vrstu, presjek i duljinu prikljuénog kabela elektrane, te podesenje zastite u samoj elektrani.
Podesenje zastite mora biti selektivno.

Kako u odlazu prema elektrani iza prekidata nema Cetveropolne rastavne osigurac¢-sklopke (priklju&ak
u TS jednim kabelom, slika 3.a), prekidaci koji se ugraduju u prikljucku elektrana obavezno moraju imati
funkciju vidljivog odvajanja, odnosno indikaciju uklopno-isklopnog stanja, i moguénost uzemljenja.

Kod elektrana priklju¢nih snaga vec¢ih od 100 kW, prekida¢ mora imati moguénost daljinskog
upravljanja, sto znaci da mora biti opremljen sa elektromotornim pogonom za automatsko napinjanje opruge,
uklopnim i isklopnim svicima, te pomoc¢nim kontaktima za signalizaciju trenutnog polozaja prekidaca.

2.3.4. Obraéunsko mjerno mjesto

Osnovni elementi obradunskog mjernog mjesta su brojilo elektricne energije (s komunikatorom) i
strujni mjerni transformatori (SMT).

U tablici IV su prikazane karakteristike brojila i SMT prema granskoj normi, Bilten HEP-a br. 246
»1ehniCki uvjeti za obraCunska mjerna mjesta u nadleznosti HEP-ODS-a" [12].

Tablica IV. Karakteristike brojila i SMT na niskom naponu

Naponska razina NN (0,4 kV)
Priklju¢na snaga Pv < 5kW 5 kW < Pv < 50 kW 50 kW < Pv < 500 kW
Tropolna shema obracunskog mjerenja Shema 7.1.2.4. a) Shema 7.1.2.3. a) Shema 7.1.2.2. a)
Mjerenje izravno izravno poluizravno
Mierenie smiera enerdiie Dvosmjerno Dvosmjerno Dvosmijerno
! I ! gy (4 kvadranta) (4 kvadranta) (4 kvadranta)
. . Univerzalno intervalno
. . Intervalno kombi Intervalno kombi . oo
Podaci o brojilu S - A . kombi komunikacijsko
komunikacijsko brojilo | komunikacijsko brojilo -
9 brojilo
g Broj faza 1 3 3
g 1 radna 1 radna 0,5 S (0,2 S) radna
Razred to€nosti - - -
2 jalova 2 jalova 1 jalova
Pohraqjlva}nje krivulje DA DA DA
opterecenja
Komunikator GSMI/IGPRS GSM/GPRS GSM/GPRS
Tip brojila Tablica 3.10. r.br. 9 Tablica 3.10. r.br. 8 Tablica 3.10. r.br. 7
Izbor primarne struje Tablica 7.5.1.
E Razred toCnosti 0,55(0,29)
¥ | Faktor sigurnosti 5
Ostali tehnicki podaci Tablica 3.16




2.3.4.1. Brojilo

Brojilo je mjerni uredaj za obraCunsko mjerenje energije. Brojila za obradun energije za
proizvodaca su specificna u smislu potrebe mjerenja energije u dva smjera. Za mjerenje na niskom
naponu koriste se tri kategorije brojila: jednofazno, trofazno za izravno mjerenje i trofazno za poluizravno
mjerenje sa strujnim mjernim transformatorima.

Mjerno mjesto mora biti opremljeno s komunikatorom za daljinsko o€itanje brojila.

2.3.4.2. Strujni mjerni transformatori

Strujni mjerni transformatori se mogu nalaziti u niskonaponskom modulu u trafostanici ili u
prikljuéno mjernom ormaru. Koriste se za zajedni¢ko poluizravno obracunsko mjerenje proizvedene
elektricne energije i vlastite potrosnje elektricne energije. S obzirom na veliki nesrazmjer u iznosu vlastite
potro$nje energije u odnosu na proizvodnju elektri€¢ne energije, kod izbora strujnih mjernih transformatora
za obraunsko mjerno mjesto proizvodaca, pozeljno je koristiti strujne mjerne transformatore prosirenog
opsega. Osim klasi¢nih strujnih mjernih transformatora u epoksidnom kuéistu, moguce je koristiti i
obuhvatne ili naticne strujne mjerne transformatore. Oni se montiraju oko niskonaponskih neizoliranih
sabirnica ili niskonaponskih izoliranih jednozilnih kabela. Zahtjevi na tehniCke karakteristike strujnih
mjernih transformatora i izbor su prikazani u tablici 2.4.

3. IZVEDBA PRIKLJUCNO-MJERNIH ORMARA

3.1. lzvedba PMO

Prikljuéno-mjerni ormari, koji se koriste za prikljuCenje proizvodaca elektriCcne energije moraju
moraju biti konstruirani, proizvedeni i ispitani u skladu sa normama HRN EN 62208, HRN EN 60439-1,
HRN EN 60439-5, HRN EN 50102 i HRN EN 60529.

Kao Sto je spomenuto u poglaviju 2.3.1, postoji viSe varijanti priklju¢enja proizvodaca, koje u
osnovi mozemo podijeliti u dvije skupine:

e samostalni priklju¢ak proizvodaca

e zajednicki priklju€ak proizvodaca sa kupcem

Oprema prikljuéno-mjernog ormara proizvodaca se dakle smjesta u isto kuciste, kao da je rije¢ o
kupcu elektricne energije. Na dovodu iz NN mreZe koristi se jednaki tip rastavne osigura¢-sklopke kao da
je rije€ o kupcu, medutim kod proizvoda&a se ugraduje drukgiji tip brojila (brojilo sa 4 kvadranta), te se iza
brojila prigraduje uredaj za odvajanje (osigura&-sklopka ili prekidag) 4-polne izvedbe, a kod poluizravhog
mjerenja u ormaru moraju biti smjesteni i strujni mjerni transformatori. Ormar je u isklju€ivoj nadleznosti
HEP ODS-a, a time i upravljanje uredajem za odvajanje koji odvaja elektranu od mreze.

Osim $to ormar mora sadrzavati navedenu standardnu opremu, isti mora biti izveden na nacin da
je osiguran prostor i za ugradnju odgovaraju¢ih mjernih instrumenata za pracenje kvalitete elektricne
energije (za privremeni smjeStaj dodatne mjerne opreme za izvodenje mjerenja prema HRN EN 50160 u
trajanju od 7 dana).

Karakteristi¢ni tipovi prikljuéno-mjernih ormara su:

e Proizvodac

e Proizvodac + kupac

e Proizvodac + 2 kupca

e 2 Proizvodacga + kupac

Svaka od ovih karakteristiCnih varijanti moze bit u ugradbenom ili slobodnostojeéem ormaru.
Podvarijante su sa ugradenim strujnim mjernim transformatorima u krugu potro$aca ili u krugu

proizvodaca. Potrebno je izraditi kompletan set standardiziranih ormara za priklju¢ak elektrana na mrezu
NN. Na slijede¢im slikama su prikazani primjeri opremanja PMO.
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Slika 4. Primjer dispozicije opreme u PMO

a) Samostalni priklju¢ak proizvodaca
b) Proizvodac¢ + kupac

c) Proizvoda€ + 2 kupca

d) 2 Proizvodaca + kupac

U slu€aju kombinacije vise od 3 obracunska mjerna mjesta (kupci i proizvodadi), koja su
namijenjena za istu gradevinu, potrebno je koristiti viSe priklju¢no-mjernih ormara. Obzirom na sigurnosne
zahtjeve, svaka gradevina smije imati samo jedan prikljuak (odnosno samo jednu vezu prema NN
mrezi), iz €ega proizlazi da u slu€aju vise ormara, ormari moraju biti locirani u neposrednoj blizini i Ciniti
jednu elektri¢nu cjelinu.

3.2. Ilzvedba NN modulau TS

Za priklju€ak elektrana snage vece od 100 kW, razvijeni su moduli za priklju¢ak na postoje¢i NN
blok unutar TS, na nacin da se prigraduje spojno polje. Za elektrane do 200 kW ugraduju se prekidac za
odvajanje i rastavna sklopka prema NN bloku potro$aca, a za elektrane vece od 200 kW dograduju se jo$
i osigurag-sklopke u odvodu prema elektrani radi Sticenja kabela iz elektrane. Na slici 5. su prikazani
standardni moduli za priklju€ak elektrane u trafostanici.
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SPOJNO POLJE 200kW < P < 500kW P < 200kw P < 200kW (2X)

‘ﬂﬁ%’ﬂ o] — o ol 4] [e0e] ° moml lemmP o9
6 To[ e o] gl o (579 b 79 o N b (579
e | FE
ol 7@‘_“4"_‘3@@@@ :l . :l

=t o SO0 3 2

e © |ofc

[ore] )

300 L 800 | ) 350 600
Slika 5. NN blokovi za priklju¢ak elektrane u TS

4, STATISTICKI PRIKAZ ELEKTRANA U MREZI HEP-ODS

Kao Sto je ve¢ u uvodu navedeno, posliednjin mjeseci broj zahtjeva za prikljuCenje na
niskonaponsku mrezu je rapidno porastao, a u narednom razdoblju se oc€ekuje jo$§ intenzivniji rast,
osobito kod prikljuenja sun€anih elektrana koje se grade na postojeCem objektu. Takve elektrane su
uglavnom snaga do 30 kW. U tablicama V i VI je dan prikaz do sada prikljuCenih malih elektrana na
mrezu distribucije i broj podnesenih zahtjeva za prikljucenje.

Tablica V. Elektrane prikljuene na niskonaponsku mrezu HEP-ODS-a

<30 kW 230 kW
TIP
POSTROJENJA . .
Broj P [kW] Broj P [kW]

Bioplin 0 0 1 135
Hidroelektrana 2 30 1 80

Kogeneracija 1 30 0 0
Sunc¢ana 22 351 1 103
Ukupno 25 411 3 318
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Tablica VI. Sun¢ane elektrane u fazi prikljuéenja na niskonaponsku mrezu HEP-ODS-a

<30 kW >30 kW
Godina

Broj P [kW] Broj P [kW]

Do 2009 1 6 0 0

2009 3 52 0 0

2010 20 435 1 66
2011 205 3.775 27 5.084
Do oZujka 2012 100 1.889 14 2.432
Ukupno 329 6.158 42 7.581

lako se moze reéi da je relativno mali broj elektrana priklju¢en na niskonaponsku mrezu, broj
zahtjeva za prethodnu elektroenergetsku suglasnost posljednjih mjeseci ubrzano raste.

Dosadasnja iskustva prikljuenja na niskonaponsku mrezu nametnula su tipizirana tehnicka
rieSenja priklju€enja elektrana na niskonaponsku mrezu koja su opisana u ovom referatu.

5. ZAKLJUCAK

Cilj ovog referata je da u klimi naglog povecanja broja distribuiranih izvora da tehni¢ko rieSenje
prikljucka male elektrane na distribucijsku niskonaponsku mrezu. Tehnicko rjeSenje prikljucka mora biti
Sto viSe standardizirano zbog lakSe obrade velikog broja novih zahtjeva za priklju€ak elektrana, ali i radi
tipizacije opreme. Zato su u referatu prikazane tipicne sheme prikljuéno mjernih ormara (PMO),
standardizirana oprema prikljuCka, sklopni uredaji za odvajanje, brojila elektricne energije i strujni mjerni
transformatori. Na kraju referata su dani podaci o dosada prikljuCenim elektranama i elektranama u
postupku priklju€enja iz kojih je vidljiv nagli porast zahtjeva za priklju€ak.

Prijedlog daljnih radova na unaprijedenju tehnickih rieSenja je detaljno definiranje svih vrsta
priklju€no-mjernih ormara i njihovu valorizaciju u troSkovniku Sto ¢e omoguditi jednostavniju realizaciju
priklju¢ka. Isto tako treba definirati sve varijante nn modula za priklju¢ak elektrane u trafostanici (za
elektrane sa 2, odnosno 3 prikljuéna kabela) jer je prostor u postojeéim trafostanicama ogranicen.
Nadalje, prije donoSenja granske norme iz ovog podrucja, treba raspraviti i ispitati moguénost ugradnje
rastavne osigurac¢-sklopke za prikljuéne snage do 100 kW, ¢ime bi se izbjegla ugradnja prekidaca u PMO.

LITERATURA

[1]  Tehnicki uvjeti za priklju€ak malih elektrana na elektroenergetski sustav Hrvatske elektroprivreede
(HEP Vijesnik, Bilten br. 66/1998)

[2]  Zakon o energiji (NN br. 68/01 i 177/04)

[3] Zakon o trzistu elektricne energije (NN br. 177/04)

[4]  Opéci uvjeti za opskrbu elektricnom energijom (NN br. 14/06)

[5] MrezZna pravila elektroenergetskog sustava (NN br. 36/06)

[6] Pravilnik o koridtenju obnovljivih izvora energije i kogeneracije (NN br. 67/07)

[7]1  Pravilnik o stjecanju statusa povlastenog proizvodaca elektri¢ne energije (NN br. 67/07)

[8] Naputak za primjenu vazeéih zakona i pravilnika glede uspostavljanja priklju¢ka obnovljivih izvora
elektricne energije i kogeneracije na distribucijsku i prijenosnu mrezu (HEP-ODS, HEP-OPS 2008.)

12



9]

[10]
[11]
[12]

Misljenje Ministarstva zastite okolida, prostornog uredenja i graditeljstva od 11.listopada 2010.
Pravilnik o jednostavnim gradevinama (NN br. 21/09, 57/10, 126/10 i 48/11)
Zakon o prostornom uredenju i gradnji (NN br. 76/07, 38/09, 55/11 i 90/11)

Tehnicki uvjeti za obradunska mjerna mjesta u nadleznosti HEP ODS-a (HEP Vjesnik, Bilten br.
246/2011)

13



	SUMMARY

