Prilogal: FREKVENCNA STABILNOST

Clen 13(1)(a)(i)(ii): Frekvenéna obmo¢éja obratovanja elektroenergijskega modula

(PGM)

Clen 13(1)(a)(i)

SploSne zahteve glede frekvenCnega obmocja obratovanja elektroenergijskega
modula in asovna perioda obratovanja:

Frekvenéna obmocgja Casovna perioda obratovanja
47,5 Hz-48,5 Hz Najmanj 30 minut
48,5 Hz-49,0 Hz Najmanj 30 minut
49,0 Hz-51,0 Hz Neomejeno
51,0 Hz-51,5 Hz 30 minut

Clen 13(1)(a)(ii)

Splodsne zahteve glede frekvennega obmocja obratovanja elektroenergijskega
modula, ki sodeluje v shemi/nacrtu vzpostavitve EES (od spodaj navzgor ali v otoCnem
obratovaniju ali pri prehodu v oto¢no obratovanje) ali je prikljucen v delu omrezja, ki je
izpostavljen vecjim tveganjem / verjetnosti prehoda v oto¢no obratovanje in ¢asovna

erioda obratovanja:

Frekvencna
obmocdja

Casovna perioda obratovanja

42,5 Hz-47,5 Hz

Elektroenergijski modul mora biti nacrtovan in grajen tako, da je v
primeru podnihaja frekvence med 42,5 Hz in 47,5 Hz sposoben
oddajati elektricno energijo v prenosni sistem najmanj 60 sekund
s stabilno frekvenco (stabilnimi vrtljaji) znotraj predpisane statike
(s+1) [%]. Ce obstajajo omejitve glede na tehnoloski proces in
stanje tehnike elektroenergijskega modula, so mozne izjeme le s
soglasjem sistemskega operaterja prenosnega sistema nal
podlagi strokovnih analiz predloZzenih s strani lastnika
elektroenergijskega modula.

47,5 Hz-48,5 Hz

INajmanj 30 minut

48,5 Hz-49,0 Hz

HNajmanj 60 minut

49,0 Hz-51,0 Hz

Neomejeno

51,0 Hz-51,5 Hz

30 minut

51,0 Hz-57,5 Hz

Elektroenergijski modul mora biti nac¢rtovan in grajen tako, da je v
primeru prenihaja frekvence med 51,5 Hz in 57,5 Hz, oziroma|
maksimalne frekvence, ki jo doseZe elektroenergijski modul pri
izpadu bremena pri maksimalni moci, sposoben oddajati
elektriCno energijo v prenosni sistem najmanj 60 sekund s stabilno
frekvenco (stabilnimi vrtljaji) znotraj predpisane statike (st1) [%].
Ce obstajajo omejitve glede na tehnolo$ki proces in stanje tehnike|
elektroenergijskega modula, so mozne izjeme le s soglasjem
sistemskega operaterja prenosnega sistema na podlagi
strokovnih analiz predlozZenih s strani lastnika elektroenergijskega
modula.
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Clen 13(1)(b): Hitrost spremembe frekvence (RoCoF)

1. Elektroenergijski modul mora ostati vkljuCen 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 toCnosti meritve RoCoF
najmanj £1 mHz/s. Elektroenergijski moduli kateri sodelujejo v shemi/nacrtu
vzpostavitve EES (od spodaj navzgor ali v oto€nem obratovanju ali pri prehodu
v oto€no obratovanje) ali so priklju€eni v delu omrezja, ki je izpostavljen vedjim
tveganjem / verjetnosti prehoda v oto¢no obratovanje se zahteva sposobnost
ostati vkljuCen na omrezje in obratovati ob hitrosti spremembe frekvence
(ROCOF) najmanj do vrednosti 5 Hz/s.

2. Za3tita napajalnega voda tipa RoCoF ni predvidena. Ce Zeli lastnik
elektroenergijskega modula implementirati navedeno zascito se le-ta nastavi v
skladu s predlogom nastavitve 14(5)(b)(i).
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Clen 13(2)(a): Omejen frekvenéno obéutljiv naéin — nadfrekvenéni

Za elektroenergijske module se zahteva:

1. nastavitev frekvenénega praga omejenega frekvencno obcutljivega nacina —
nadfrekvencni (OFON-N): f1 = 50,2 Hz, oz. pri nadfrekvenci Afi1 = + 200 mHz,

2. nastavitev statike v omejenem frekvenéno 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. tocnost 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: Pref = Pmax
(referen€na delovna moc je enaka najvecji zmogljivost modula v proizvodnem polju).

Slika 1: Sposobnost odziva delovne moci elektroenergijskih modulov na spremembo
frekvence v nacinu OFQN-N

—

&

e Sinhronsko povezani elektroenergijski moduli:

Py.rje najvedja zmogljivost.

e Moduliv proizvodnem polju:
Py.rje dejanska izhodna delovna mocv trenutku, ko je
doseZen prag OFON-N ali najvecja zmogljivost,
kakor jo opredeli zadevni sistemski operater
prenosnega omrezZja.

Pref je referenCna delovna moc, s katero je povezana AP, in je lahko razli¢no doloCena
za sinhronsko povezane elektroenergijske module in module v proizvodnem polju. AP
je sprememba izhodne delovne moci elektroenergijskega modula. fnje nazivna
frekvenca (50 Hz) v omrezju, Af pa odstopanje frekvence v omrezju. Kadar je pri
nadfrekvencah vrednost Af vi§ja od vrednosti Afi, mora elektroenergijski modul
zagotoviti negativho spremembo izhodne delovne moci v skladu s statiko s2.
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Clen

13(4)(a)(b), 13(5)(a)(b): Dopustno zmanjSanje delovhe moéi z najvecje

izhodne delovne moci glede na padajoc¢o frekvenco

Za elektroenergijske module se zahteva:

1.

Slika

najvecje dopustno zmanjSanje delovne moci iz najvecje izhodne delovne modi
(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.

AP A
/Pmax

48 48,5 49 49,5 50 f[Hz
| T 7 " "A .
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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
lo€eno 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 mod&i glede na
padajocCo frekvenco je zmanjSanje delovne moci nedopustno.

Tabela 1 zajema zahtevo v prehodnem stanju, v katerem se zahteva, da v Casu
najmanj do 30 sekund elektroenergijski modul (glede na padajo¢o frekvenco)
ne bo preseze omejitve 2% zmanjSanja najveCje delovne moci na Hz
(2% Pmax/Hz), kar omogoca aktiviranje delovanja drugih sistemov za regulacijo
frekvence. V stacionarnem stanju (po preteku 30 sekund od nastopa incidenta)
je elektroenergijskemu modulu dovoljeno, ¢e je to potrebno, najvecje
zmanjSanje delovne moci, 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: sinhronsko
povezan elektroenergijski modul — SPGM in modul v proizvodnem polju

— PPM.
Parametri SPGM PPM
Prehodno stanje frekvencni prag 49 Hz 49 Hz
naklon < 2% PmaxHz | £ 2% Pmax/Hz
f1 <2s <2s
t2 30s 30s
Stacionarno stanje | frekvencni prag 49,5 Hz 49 Hz
naklon <10% Pmax/Hz | < 2% Pmax/Hz
& 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 vzdrzevanje frekvence — FCR, rezerve za povrnitev
frekvence - FRR in rezerve za nadomestitev — RR), kot tudi shemo
podfrekvencnega razbremenjevanja in sCasoma tudi minimalno vztrajnost EES.
Poleg tega bo zagotovitev teh informacij omogoc€ala preverjanje skladnosti
elektroenergijskega modula z dolo¢eno zahtevo.
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Clen 13(6): Prenehanje zagotavljanja delovne moéi na izhodu v éasu 5 sekund
od prejete navodila na vhodnih vratih in zahteve po opremi za daljinsko vodenje

Elektroenergijski modul tipa A in tipa B mora imeti vgrajeno opremo, ki omogoca
sprejem ukaza na vhodni vmesnik elektroenergijskega modula, za prenehanje
zagotavljanja delovhe moc€i na izhodu elektroenergijskega modula, od zadevnega
sistemskega operaterja, ter je usklajena z njegovimi tehni¢nimi zahtevami glede vrste
in nacina komunikacije. Tip opreme se doloCi 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 vkljuciti 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 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.
2. Frekvenéno obmocdje: 49,9 Hz < f < 50,1 Hz, in je nastavljivo znotraj obmocja
med 47,5 Hz < f < 51,0 Hz.
3. Cas opazovanja (&as, v katerem morajo biti neprekinjeno izpolnjeni vsi
zahtevani pogoji): Topazovanja = 60 S, in je nastavljiv znotraj obmocja med 0 s in
300 s.
4. NajveCja dovoljena  hitrost spremembe Zelene delovne  modi:
APzel < 20 % Pmax/min  in  je nastavljiva znotraj obmocja do vrednosti
AP3zel < 20 % Pmax/min.
5. Ukaz na vhodni vmesnik elektroenergijskega modula, za prenehanje
zagotavljanja delovne moci na izhodu elektroenergijskega modula ni aktiven.

Avtomatski vklop na omreZje za elektroenergijske module tipa C ni dovoljen, razen Ce
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 doloCi v pogodbah za prikljuCitev na omrezje.
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Clen 14(2)(b): Regulacija delovhe moéi na izhodu z namenom zmanj$anja
delovne moc¢i na izhodu po prejetju inStrukcije na vhodnih vratih in zahteve po
dodatni opremi, ki omogo€a vodenje

Elektroenergijski modul tipa B mora imeti vgrajeno opremo, ki omogoc€a sprejem ukaza
na vhodni vmesnik elektroenergijskega modula, za zmanjSanje delovhe moci na
izhodu elektroenergijskega modula, od zadevnega sistemskega operaterja, ter je
usklajena z njegovimi tehnicnimi zahtevami glede vrste in naCina komunikacije. Tip
opreme in zahteve, da se omogoci vodenje izhodne delovne moci se doloci v Postopku
za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi prikljucitve na omreZje.
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Clen 15(2)(a)(b):

(a) Regulacija zelene vrednosti delovhe mo¢i in regulacijsko obmocje

(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 Zeleno vrednost izhodne delovne moc€i glede na novo nastavljeno
vrednost 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.

2. doseCi novo zeleno vrednost glede na razpoloZljivost vira energije za
elektroenergijski modul, ki se nanaSa na novo Zeleno vrednost znotraj
tolerance: + 1,5% Pmax

Ce lastnik elektroenergijskega modula predloZi dokaz, da teh vrednosti ne more
dosegati brez povzroCanja nesorazmernih stroskov, potem so mozne izjeme le s
soglasjem sistemskega operaterja prenosnega sistema na podlagi strokovnih analiz
predloZzenih s strani lastnika elektroenergijskega modula. Predlagane vrednosti se
lahko popravijo na vrednosti, ki jih predlaga lastnik PGM-ja.

Roé€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 =2 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 2 5% Pmax.
2. Cas, potreben za doseganje Zelene vrednosti delovne moci = 30 min
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Clen 15(2)(c)(i): Omejen frekvenéno obéutljiv naéin — podfrekvenéni

Za elektroenergijske module tipa C in tipa D se zahteva:
1. nastavitev frekvenénega praga omejenega frekvencno obcutljivega nacina —
podfrekvencni (OFON-P): f1 = 49,8 Hz, oz. pri podfrekvenci Afi = - 200 mHz
2. nastavitev statike v omejenem frekvenéno obcutljivem nacinu — nadfrekvencni
(OFON-P): s2 =5% in je nastavljiva znotraj obmocja 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 kraj8i, kakor hitro je to tehni¢no
mogocCe (brez namerne zakasnitve)
4. tocnost 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
(referenCna delovna moc je enaka najvecji zmogljivost modula v proizvodnem polju).
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Clen 15(2)(d)(i)(iii)(iv)(v): Frekvenéno obéutljiv naéin

15(2)(d)(i)
Slika 5: Sposobnost odziva delovne moci elektroenergijskih modulov na spremembo
frekvence v frekvenéno obcutljivem nacinu, pri mrtvem pasu frekven¢nega odziva ni¢
in pri neobcutljivosti frekven¢nega odziva ni¢

A

e Sinhronsko povezani elektroenergijski moduli:
9 I AP]| Py.sje najvegja zmogljivost.

P Moduli v proizvodnem polju:

s P,je dejanska izhodna delovna moc v trenutku, ko
je doseZen prag v frekvencno obcutljivem nacinu ali
najvecja zmogljivost, kakor jo opredeli zadevni
sistemski operater prenosnega omrezja.

| -
1 i 1 I o8
: 57| P 4
:=Nv7?bﬂ ﬁ
a7
P,

Pref je referenCna delovna mo¢, s katero je povezana AP. AP je sprememba izhodne
delovne moci elektroenergijskega modula. fn je nazivna frekvenca (50 Hz) v omrezju,
Af pa odstopanje frekvence v omrezju.

Nastavitveni parametri za frekvencno obcutljivem nacinu (pojasnilo za sliko 5):

Parametri Obmocgja in vrednosti
Obmocje delovne moci glede|a) v primeru nedelovanja trga z FCR se zahteva za vse
na najvecjo zmogljivost |4P,| PGM tipa C in D: 10% Py, 2 @2 2% Prax:
oziroma po dogovoru s sistemskim operaterjem
prenosnega sistema
b) v premeru delovanja trga z FCR se zahteva za PGM
tipaCinD LAL” v obmocju 1,5% P2 do 10% P ax
Neobcutljivost | Af;] <10 mHz
frekvencnega odziva | |Af;| <0,02 %
fy
Mrtvi pas frekvenCnegal0 mHz in nastavljiv med O in 500 mHz (skupna vsota
odziva neobcutljivost frekvenénega odziva, mozne zakasnitev
in mrtvega pasu frekvenénega odziva je omejena
< 10 mHz)
Statika s1 INastavljiva med 4 — 12 % ali veC*, da se zagotovi celotna
aktivacija LAL” pri frekvenci 200 mHz
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(*) Ce elektroenergijski modul omogoéa statiko ve&jo od 12 %, se lahko uporabi tudi
vi§ja statika. Prehod med FSM in LFSM nacinom mora biti brez obmocij mrtvega pasu
frekvenCnega odziva.

Za module v proizvodnem polju velja: Pret = Pmax (referenna delovna moc je enaka
najvecji zmogljivost modula v proizvodnem polju).

15(2)(d)(iii)(iv):

V zvezi z zahtevo iz Clena 15.2(d)(iii)(iv) so karakteristike Casovnega poteka pri
aktivaciji celotne delovne moci kot odziv na sko¢no spremembo frekvence, kot so
opisane na sliki 4, opredeljene:

- 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 delovno 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 drseega povprecja.

Slika 4: Sposobnost odziva delovne mocCi elektroenergijskih modulov na

spremembo frekvence v na¢inu OFON-P
o Sinhronsko povezani elektroenergijski moduli:

Prsje najvecja zmogljivost. AP

e Moduliv proizvodnem polju: g

P,sje dejanska izhodna delovna mocv
trenutku, ko je doseZen prag OFON-P ali
najvecja zmogljivost, kakor jo opredeli zadevni
sistemski operater prenosnega omreZja.

-l 2,

5.i%] = 100 -
s 7. A

ag]

e

Pref je referenéna delovna moc€, na katero se AP nanasa, in je lahko razli¢no dolo¢ena

za sinhronsko povezane elektroenergijske module in module v proizvodnem polju. AP

je sprememba izhodne delovne modi elektroenergijskega modula. fn je nazivna

frekvenca (50 Hz) v omrezju, Af pa odstopanje frekvence v omrezju. Kadar je pri

podfrekvencah vrednost Af manjSa od vrednosti Afi, mora elektroenergijski modul
zagotoviti pozitivno spremembo izhodne delovne moci v skladu s statiko s2.

15(2)(d)(iii):

Pri sko€ni spremembi frekvence je elektroenergijski modul sposoben aktivirati celotno
delovno moc¢ kot odziv na spremembo frekvence po polni &rti ali nad njo kot prikazuje
slika 6 v skladu s parametrom katerega cilj je izogibanje nihanjem delovne moci
elektroenergijskega modula.
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SIikaA6]: Sposobnost odzivanja delovhe moci na spremembo frekvence
D

A

D
max

A

])

max

Pmax je najvecja zmogljivost, s katero je povezana AP. AP je sprememba izhodne
delovne mocCi elektroenergijskega modula. Elektroenergijski modul mora zagotoviti
izhodno delovno mo¢ AP do to¢ke AP1 v skladu s asoma t1 in t2, pri Cemer vrednosti
AP1, t1in t2doloCi zadevni sistemski operater prenosnega omrezja v skladu s
preglednico 5. t1 je mrtvi €as. t2 je €as do celotne aktivacije.

Preglednica 5: Parametri pri aktivaciji celotne delovne moci kot odziv na sko¢no

spremembo frekvence (pojasnilo za sliko 6

Parametri Obmogja ali
vrednosti

Obmocje delovne moci glede na najvecjo zmogljivost (obmocdje 15-10%
frekvenénega odziva) %.
Za elektroenergijske module z vztrajnostjo najvecji dopustni 2 sekundi
mrtvi €as t1, Ce ni drugaCe utemeljeno v skladu s Clenom

15(2)(d)(iv).
Za elektroenergijske module brez vztrajnosti najvecji dopustnif Kot dolo€i zadevni
mrtvi ¢as t1, €e ni drugaCe utemeljeno v skladu s ¢lenom| sistemski operater
15(2)(d)(iv). prenosnega omrezja.
Najvecja dopustna izbira Casa do celotne aktivacije t2 , razen 30 sekund

Ce zadevni sistemski operater prenosnega omrezja ne dovoli
daljSih Casov aktivacije zaradi stabilnosti sistema.

Faktor prenihaja: LAP”

<1,3.

max

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 ciliem povrniti
frekvenco k nazivni vrednosti in ohranitvi moCi med regulacijskimi obmocji 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 dolo€a pogoje in zahteve za ponudnike
storitev izravnave EES.
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Clen 15(2)(g)(i)(ii): Spremljanje frekvenéno obéutljivega naéina (nadzor -
monitoring FSM) v realnem ¢asu

Povezava, od elektroenergijskega modula do centra vodenja sistemskega operaterja
prenosnega sistema, mora biti izvedena z naslednjimi karakteristikami:

zanesljivost > 99,5 %,
cikel osvezevanja podatkov < 10 sekund.

Za nadzor nudenja ustrezne rezerve za ohranitev frekvence v realnem Casu je
komunikacijski vmesnik opremljen tako, da od objekta za proizvodnjo elektriCne
energije do centra vodenja sistemskega operaterja v realnem €asu na zavarovan nacin
prenese vsaj naslednje signale za vsak elektroenergijski modul (PGM):

signal nacina delovanja regulacije za ohranitev frekvence (vklju¢en/izkljucen) -
na spremembo,

referen¢na delovna moc€ na vhodu v regulator delovne moci in frekvence PGM-
ja - na cikel,

dejanska (izmerjena) vrednost izhodne delovne moci (na pragu objekta za
proizvodnjo elektricne energije, kjer je tehni¢no smiselno in mogoce, sicer na
PGM) - na cikel,

statika in mrtvi pas frekvencnega odziva — na cikel,

frekvenca na sponkah agregata — na cikel,

velikost rezerve za primarno regulacijo frekvence na agregatu — cikel.

Vsi podatki morajo biti na izvoru opremljeni s €¢asovno znacko to¢nega Casa z
resolucijo 1 ms.
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Priloga2: NAPETOSTNA STABILNOST

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

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

Parameter g:ivc?cfljci)va:jg‘zg;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 %
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Clen 16(2)(a)(i): Napetostna obmogéja

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

Za elektroenergijske module tipa D prikljuene 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 vsaj 60 minut.
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Clen 16(2)(a)(ii): Napetostna obmogja

V primeru zniZanja frekvence in/ali poviSanja napetosti se na napravah, ki temeljijo na
magnetenju Zeleznega jedra, pojavi t.i. »overfluxing« oziroma prekomerno magnetenje
Zeleznega jedra. Pri tem nastajajo toplotne izgube znotraj jedra, ki neugodno vplivajo
na izolacijo naprave. Zato se je treba takSnemu obratovalnemu stanju izogibati. Ce v
primeru znizanja frekvence v omreZju napetostni regulatorji ne uspejo pravocasno
ustrezno prilagoditi napetosti v omreZzja, je treba z uporabo zascite naprav le-te izkljuciti
iz omrezja.
Zascito, ki pri takSnih obratovalnih stanjih napravo izkljuCi iz omrezja, naj se nastavi
na:

Y <120 962
) fo
Casovna zakasnitev delovanja zasScite (€as, v katerem mora biti vrednost neprekinjeno
presezena):t=5s.
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Clen 17(2)(a); 20(2)(a): Sposobnost zagotoviti jalovo moé (poenostavljen)

Predlog karakteristike jalove mo i za vse vrste PGM (SPGM in PPM) tip B,
priklju¢ene na SN nivo:
Tip B, Cin D v SN omreZju
1,15

Ucg (pu) —Max meje (RfG)

—Q/Pmax predlog

0,9

0,85

-0,6 -04 -0,2 0 0,2 Q/Pmax 04 0,6

Predlog karakteristike jalove moci za vse vrste PGM (SPGM in PPM) tip B,
prikljucene na NN nivo:
Tip B v NN omreZju
1,15
U (pu) —Max meje (RfG)
—Q/Pmax predlog

1,05

0,9

0,85

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

0,8

0,8
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Clen 18(2)(b)(i)(ii): Sposobnost jalove moéi pri maksimalni delovni mog¢i

Ovojnica U-Q/Pmax za sinhronske elektroenergijske module tip D, prikljuene na mestu
prikljucitve na omrezje:
- napetostni nivo: 110 kV,
Tip Dw 110 kV omreEu

1158
U ) = hax meje (RAG)
— QfPman prodiog
165
1
6.95
g
0.85
0B o4 a1 o oz 0.4 LT o
0 P
- napetostni nivo: nad 110 kV.
Uipw)
A |
10
2.33,1.9) —
| e 10.33,1.05
T 141,105
T 1 R o S-S SR S S
Obmodje
N SEROVTIR
33,100 Fantny
1,00
H-""‘-\-.\_\_
- -\-H"'-\.._
........................................... ""1—-.%__\_\-.
0,85 . Dbmoéja
T - doaatrih
H‘"H-__ zaltew
0.5 —
H‘H-ﬂ_hﬂ_ 0.41,0 875}
(0,33 0i873
085 :
UL I B R A R R R BN A R A R L R R R N
0.5 0.4 C.3 0.2 Q.1 0 3.1 0z ca 0.4 .5 0E 0.7 QPmax
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Ovojnica U-Q/Pmax za sinhronske elektroenergijske module tip C in D prikljuene na
SN nivo:

Tip B, Cin D v SN omreZju

1,15
Ucg (pu) — Max meje (RfG)
—Q/Pmax predlog

1,05

1
0,

0,9

0,85

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 04 0,6 0,8

Q/Pmax
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Clen 18(2)(b)(iv): Sposobnost jalove moéi pri maksimalni delovni mogéi

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 referencne vrednosti napetosti (Uref) 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 referencne vrednosti napetosti (Uref) najkasneje v roku 1 minute. Na
nenadne spremembe napetosti omrezja se mora modul avtomatsko regulacijsko
odzvati najkasneje v 5 s.
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Clen 21(3)(b)(i)(ii): Sposobnost jalove moéi pri maksimalni delovni mogéi

Karakteristika jalove moci za PPM tip D, prikljuene na 110 kV nivo:

Tip D v 110 kV omreZju

1,15
U (pu) — Max meje (RfG)
—Q/Pmax predlog
1,05
1
0,95
0,9
0,85
-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8
Q/Pmax
Karakteristika jalove moci za PPM tip D Tip D za napetosti vecje od 110 kV:
Uipu] o :
i = :
a 1 —
1 T -I-_: ) 1411
1,08 — B
Otmoed)e i
1 asnovnln }
A rahtoy I
100 e T s T S
0,25 X : Dbmotja
) H doatrie
S i zahtev
0,50 T -~
T~ 0410875
25 AN
| o I L . | | ' | . | I | Rl
a5 0.4 0.3 0 a1 0.0 a1 0.2 6.3 0.4 £.5 0.8 9.7 QFmax
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Predlog karakteristike jalove moci za vse vrste PPM tip B, C in D, priklju¢ene na SN
nivo:

Tip B, Ciin D v SN omrezju

1,15
Ucg (pu) ——Max meje (RfG)
—Q/Pmax predlog

1,05
1

0,9

0,85

-0,6 0,4 -0,2 0 0,2 0,4 0,6 0,8

Q/Pmax

Predlog karakteristike jalove moci za vse vrste PPM tip B, prikljuene na NN nivo:

Tip B v NN omreiZju

1,15
U (pu) —Max meje (RfG)
—Q/Pmax predlog

1,05

1
0,9

0,9

0,85

-0,6 -0,4 -0,2 (] 0,2 04 0,6 0,8

Q/Pmax

24172



Clen 21(3)(c)(i)(ii): Sposobnost zagotavljanja jalove moé in profil P-Q/Pmax v
katerem mora biti modul v proizvodnem polju sposoben zagotavljati jalovo mo¢
pod svojo najvec€jo zmogljivostjo

Sposobnost zagotavljanja jalove moc in profil P-Q/Pmax v katerem mora biti modul v
proizvodnem polju sposoben zagotavljati jalovo moC pod svojo najvecjo zmogljivostjo:
minimalnih in maksimalnih zahtev po sposobnosti proizvodnje (obmocje med obema
modrima krivuljama na sliki) in porabe (obmocje med obema rde€ima krivuljama na
sliki) jalove moci PPM tip C:

J-S2 - Minimalne in maksimalne zahteve po sposobnosti proizvodnje in porabe jalove moci
1

P/Pn
0,9
0,8
0,7
0,6
QNGfpurube
0,5
0,4
0,3

0,2

0,1

-1,5 -1 -0,5 0 05 1 Q/Pn 1,5
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Clen 21(3)(c)(iv): Sposobnost zagotavljanja jalove moé in profil P-Q/Pmax Vv
katerem mora biti modul v proizvodnem polju sposoben zagotavljati jalovo mo¢
pod svojo najvec€jo zmogljivostjo

PPM mora biti sposoben premika v katero koli delovno to¢ko obratovalnega diagrama
(Qkoneni odziv) V Naslednjih asovnih okvirih:

- sposoben premika na 90 % Qkongni odziva V SVojem profilu P-Q/PmaxVv 5 s,

- sposoben premika na 100 % Qkonéni odziva V SVojem profilu P-Q/Pmax v 15 s.
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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 opremljena z PSS.
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Clen 20(2)(b)(ii): Sposobnost zagotoviti FFC v tocki prikljuéitve v primeru
simetri€nih (3p) okvarah

V Casu okvar v omrezju je zahtevan tok In. Delovna mo€ ne sme omejevati jalove moci
v primerih okvar v omreZzju.

1. Razred B (NN in SN) ter razreda C in D na SN

Ugotavljanje odstopanja napetosti in konec odstopanja napetosti:

Merjenje odstopanja napetosti na sponkah posameznih PGM-jev in zagotavljanje
hitrega okvarnega toka na sponkah teh PGM-jev.

a) Locilno mesto v NN (400 V /230 V) distribucijskem omrezju. Zas&ite merijo vse tri
fazne napetosti (izjema so enofazni RV-ji, kjer lahko zaSc€ita meri le fazo na katero
je priklju¢en generator).

Laréilrn
mesta

0,

L.

Ut

b) LoCilno mesto v SN distribucijskem omrezju. ZasCite merijo vse tri medfazne
napetosti preko napetostnih merilnih transformatorjev. (v to skupino sodijo lo€ilna
mesta, ki se nahajajo neposredno na SN distribucijskem izvodu)

Locilng Ladilna
mesta mesto

5N GHM 5M
@ Gen Gen
u.f

Lt

c) Locilno mesto na generatorski napetosti. ZasCite merijo vse tri fazne ali medfazne
napetosti.

Loéilno
mesta

SH GM
. f

d) Locilno mesto na generatorski napetosti, meritev napetosti na SN napetostnem
nivoju. Zascite merijo vse tri medfazne napetosti.
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Logilno
mesta

GHN

SH
| @ e

AR

Odstopanije napetosti na NN:

L d Uvoltage deviation £ 90 % Unetwork nominal

Odstopanje napetosti na SN:

L4 Uvoltage deviation < 90 % Ucc

Znacilnosti hitrega okvarnega toka, vkljuéno s ¢asovno domeno za merjenje
odstopanja napetosti in hitrega okvarnega toka

Hitri okvarni tok mora biti manjsi ali enak 0,8-kratniku nastavitve kratkostiCne zascite
na prikljuénem mestu PGM-ja

Casovni potek in natanénost hitrega okvarnega toka, kar lahko vkljuéuje veé faz
med okvaro in po njeni odpravi

1.25-Pnpgm

Ne prej kot 2,5 s po zaCetku okvare naj bo okvarni tok omejen na vrednost A

2. Razred D na 110 kV

Ugotavljanje odstopanja napetosti in konec odstopanja napetosti:

Merjenje odstopanja napetosti na sponkah posameznih PGM-jev in zagotavljanje
hitreqga okvarnega toka na sponkah teh PGM-jev.

a) Locilno mesto v 110 kV omrezju. ZasCite merijo vse tri medfazne napetosti preko
napetostnih merilnih transformatorjev.

Logilno Lodilne
mesto mesto

[ [ o

uf uf

b) Locilno mesto na generatorski napetosti. Zascite merijo vse tri fazne ali medfazne
napetosti.
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Lerilro
mesta

GH
@ Gen
Ut

c) Locilno mesto na generatorski napetosti, meritev napetosti na 110 kV napetostnem
nivoju. Zascite merijo vse tri medfazne napetosti.

LoEilno
mesto

| GH

.t

Odstopanje napetosti na 110 kV:

L4 Uvoltage deviation < 85 % Unetwork nominal

Znacilnosti hitrega okvarnega toka, vkljuéno s ¢asovno domeno za merjenje
odstopanja napetosti in hitrega okvarnega toka

Hitri okvarni tok mora biti manjsi ali enak 0,8-kratniku nastavitve kratkosticne zascite
na prikljuénem mestu PGM-ja

Casovni potek in natanénost hitrega okvarnega toka, kar lahko vkljuéuje veé faz
med okvaro in po njeni odpravi

SnpPGM

Hitri okvarni tok naj bo najman; N

in v trajanju najmanj 2,5 s po nastopu okvare.
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Clen 20(2)(c): Sposobnost zagotoviti napajanje z injekcijo FFC ob asimetriénih
(1p ali 2p) okvarah

V Casu okvar v omrezju je zahtevan tok In. Delovna mo€ ne sme omejevati jalove moci
v primerih okvar v omreZzju.

1. Razred B (NN in SN) ter razreda C in D na SN

Ugotavljanje odstopanja napetosti in konec odstopanja napetosti:

Merjenje odstopanja napetosti na sponkah posameznih PGM-jev in zagotavljanje
hitrega okvarnega toka na sponkah teh PGM-jev.

a) Locilno mesto v NN (400 V /230 V) distribucijskem omrezju. Zas€ite merijo vse ftri
fazne napetosti (izjema so enofazni RV-ji, kjer lahko zaSc€ita meri le fazo na katero
je priklju¢en generator).

Laréilro
mesta

L A

L.

u.f

b) LoCilno mesto v SN distribucijskem omrezju. ZasCite merijo vse tri medfazne
napetosti preko napetostnih merilnih transformatorjev. (v to skupino sodijo lo€ilna
mesta, ki se nahajajo neposredno na SN distribucijskem izvodu)

Lodilng Lodilna
mesta mesto

5H GH M
@ Gen Gen
uf

Lt

c) Locilno mesto na generatorski napetosti. ZasCite merijo vse tri fazne ali medfazne
napetosti.

Lodilno
mesta

M GM
u.f

d) Locilno mesto na generatorski napetosti, meritev napetosti na SN napetostnem
nivoju. Zascite merijo vse tri medfazne napetosti.
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Logilno
mesta

GHN

SH
| @ e

AR

Odstopanije napetosti na NN:

L d Uvoltage deviation £ 90 % Unetwork nominal

Odstopanje napetosti na SN:

L4 Uvoltage deviation < 90 % Ucc

Znacilnosti hitrega okvarnega toka, vkljuéno s ¢asovno domeno za merjenje
odstopanja napetosti in hitrega okvarnega toka

Hitri okvarni tok mora biti manjSi ali enak 0,8-kratniku nastavitve kratkosti¢ne zascite
na prikljuénem mestu PGM-ja

Casovni potek in natanénost hitrega okvarnega toka, kar lahko vkljuéuje veé faz
med okvaro in po njeni odpravi

1.25-Pnpgm

Ne prej kot 2,5 s po zaCetku okvare naj bo okvarni tok omejen na vrednost NeRT

2. Razred D na 110 kV

Ugotavljanje odstopanja napetosti in konec odstopanja napetosti:

Merjenje odstopanja napetosti na sponkah posameznih PGM-jev in zagotavljanje
hitreqga okvarnega toka na sponkah teh PGM-jev.

a) Locilno mesto v 110 kV omrezju. ZasCite merijo vse tri medfazne napetosti preko
napetostnih merilnih transformatorjev.

Logilno Lodilne
mesto mesto

[ [ o

uf uf

b) Locilno mesto na generatorski napetosti. Zascite merijo vse tri fazne ali medfazne
napetosti.
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Lerilro
mesta

GH
@ Gen
Ut

c) Locilno mesto na generatorski napetosti, meritev napetosti na 110 kV napetostnem
nivoju. Zascite merijo vse tri medfazne napetosti.

LoEilno
mesto

| GH

.t

Odstopanje napetosti na 110 kV:

L4 Uvoltage deviation < 85 % Unetwork nominal

Znacilnosti hitrega okvarnega toka, vkljuéno s ¢asovno domeno za merjenje
odstopanja napetosti in hitrega okvarnega toka

Hitri okvarni tok mora biti manjsi ali enak 0,8-kratniku nastavitve kratkosticne zascite
na prikljuénem mestu PGM-ja

Casovni potek in natanénost hitrega okvarnega toka, kar lahko vkljuéuje veé faz
med okvaro in po njeni odpravi

SnpPGM

Hitri okvarni tok naj bo najman; N

in v trajanju najmanj 2,5 s po nastopu okvare.
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Clen 21(3)(d)(iv): Regulacijski naéini za regulacijo jalove moéi

PPM mora biti sposoben premika v katero koli delovno to€ko obratovalnega diagrama
(Qkoneni odziv) V Naslednjih asovnih okvirih:

- sposoben premika na 90 % Qkongni odziva V SVojem profilu P-Q/PmaxV 5 s,

- sposoben premika na 100 % Qkonéni odziva V SVojem profilu P-Q/Pmax v 15 s.
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Clen 21(3)(e): Prednostno prispevanje k delovni moéi ali jalovi moéi med
okvarami pri katerih je potrebna zmoznost neprekinjenega obratovanja pri
znizani napetosti zaradi okvare v omrezju

Moduli v proizvodnem polju imajo, glede na dajanje prednosti sodelovanju z
oddajanjem delovne ali jalove moci med okvarami, pri katerih je potrebna zmoznost
neprekinjenega obratovanja pri znizani napetosti zaradi okvare v omrezju, prednost
oddajanje 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 izmeniéno napetost

Obmoéje_ Casovna perioda obratovanja

napetosti

0,85-0,90 pu 60 minut
0,90-1,118 pu (*) neomejeno
1,118-1,15 pu (*) najmanj 60 minut.
0,90-1,05 pu (**) neomejeno
1,05-1,10 pu (**) najmanj 60 minut
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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 pri najvecji zmogljivosti za priobalne module v
proizvodnem polju, prikljuene na izmenicno napetost na priklju¢ene na 110 kV nivo in
visje tip D:
Tip D v 110 kV omrezju
1,15
U(pu) —Max meje (RfG)
—Q/Pmax predlog

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

Sposobnost zagotavljanja jalove modi pri najvecji zmogljivosti za priobalne module v
proizvodnem polju, priklju¢ene na izmeni¢no napetost na SN nivo tip B, C in D:
Tip B, Cin D v SN omreiju
1,15
Ucg (pu) — Max meje (RfG)
—Q/Pmax predlog

[N
[N

0,9

0,85

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 Q/Pmax 0,4 0,6 0,8
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Sposobnost zagotavljanja jalove moci pri najvecji zmogljivosti za priobalne module v
proizvodnem polju, priklju¢ene na izmeni¢no napetost na NN nivo tip B
Tip B v NN omrezju
1,15
U (pu) — Max meje (RfG)
—Q/Pmax predlog

1,05

0,9

0,9

0,85

-0,6 -0,4 -0,2 0 0,2 Q/Pmax 0,4 0,6 0,8
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Priloga 3: Kotna stabilnost

Clen 14(3)(a)(i)(iii): Zmoznost elektroenergijskega modula, da neprekinjeno
obratuje pri znizani napetosti zaradi okvare v omrezju

Napetostno-€asovni FRT profil za SPGM tip B 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

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

Napetostno-€asovni FRT profil za PPM tip B in njemu pripadajo€i parametri za
simetriéne 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 trec3 = 1,500 sek

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

Napetostno-€asovni FRT profil za SPGM tip C in njemu pripadajoc¢i parametri za
simetriéne okvar
Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so naslednji

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

Napetostno-€asovni FRT profil za PPM tip C in njemu pripadajoCi parametri za
simetri€ne okvare

Parametri napetostno-Casovnega FRT profila so naslednji

Uret = 0,05 pu tclear = 0,150 sek 4 Napetost [pu]
Uclear = 0,05 pu trec1 = 0,150 sek 10
Urec1 = 0,05 pu trec2 = 0,150 sek
Urec2 = 0,85 pu trec3 = 1,500 sek

U rec2

U recl

Uclear
Uret

Cas [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 PGM s FRT karakteristiko 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) vediji vpliv in temu primerno izbere najbolj kritiCen scenarij obratovanja
omrezZja 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
nasi¢enja 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

SPGM tip B

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

PPM tip B

Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so naslednii:
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 trec3 = 1,500 sek

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

SPGMtip C

Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so naslednii:
Uret = 0,05 pu tclear = 0,150 sek

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

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

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

PPMtip C

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 = 1,500 sek

4 Napetost [pu
10 p [pu]

UrecZ

Urecl

Uclear

U ret

Cas [sek]

trecZ trec3
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Clen 16(3)(a)(i): Zmoznost elektroenergijskega modula, da neprekinjeno obratuje
pri znizani napetosti zaradi simetriéne okvare v omrezju

Napetostno-€asovni FRT profil za SPGM tip D (napetost na prikljuéni to¢ki < 110
kV) in njemu pripadajoc¢i parametri
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
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 = 3,000 sek

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

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 pripadajoc¢i parametri

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 prikljuéni tocki 2110 kV,

- PPMtip D:
a) napetost na prikljuéni toéki < 110 kV ali
b) napetost na priklju€ni tocki =2 110 kV.

Z namenom preverjanja skladnosti PGM s FRT karakteristiko se:

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

- izbere lokacijo simulirane motnje (kar se da elektri¢no blizu prikljuéni 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 mo¢ zaradi vecjega Stevila
SPGM v obratovanju)

o alije to stanje z najnizjo kratkosticno mocjo na priklju¢ni tocki PGM (obi¢ajno
nocno stanje z nizkim Stevilom agregatov v omrezju, ki pa ima po drugi strani
zaradi neobremenjenosti omrezja visje napetosti)

- dolo¢i ali na prikljuéni toc¢ki 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 najvisjo 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

SPGM tip D (napetost na priklju€ni to¢ki < 110 kV)
Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so nasledniji:
Uret = 0,05 pu fclear = 0,150 sek

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

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

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

PPM tip D (napetost na prikljuéni to¢ki < 110 kV)
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 treca = 3,000 sek

SPGM tip D (napetost na priklju€ni tocki =2 110 kV)
Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so naslednji:
Uret = 0,00 pu tciear = 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

PPM tip D (napetost na prikljuéni to¢ki =2 110 kV)
Parametri napetostno-¢asovnega FRT profila so nasledniji:
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 17(3), SPGM tip B: Sinhronsko povezane elektroenergijske module tipa B
mora biti sposoben zagotavljanja obnovitve delovhe mo¢€i po okvari
SPGM tip C — sklic iz €lena 18(1), SPGM tip D — sklic iz €lena 19(1)

SPGM po okvari obratuje pri enaki referenéni delovni moci turbinske regulacije kot pred
okvaro. Med okvaro (ko napetost pade pod 0.5 pu) ne sme povecCevati referentne
delovne modi.
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Clen 20(3)(a)(i), PPM, tip B: Modul v proizvodnem polju tipa B mora biti sposoben
zagotavljanja obnovitve delovhe mo¢i po okvari
PPM, tip C - sklic iz ¢lena 21(1), PPM, tip D — sklic iz €lena 22

Obnovitev delovne moci po okvari se zacne takoj, ko napetost doseze 85% nazivne
napetosti.
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Clen 20(3)(a)(ii), PPM, tip B: Modul v proizvodnem polju tipa B mora biti
sposoben zagotavljanja obnovitve delovhe moci po okvari

PPM, tip C —sklic iz €élena 21(1),

PPM, tip D — sklic iz ¢lena 22.

Modul v proizvodnem polju (PPM) mora biti sposoben sposoben zagotavljanja
obnovitve delovne moci po okvari s hitrostjo naras€anja delovne moc€i v vrednosti
najmanj 20% Pmax/s. Ob znizani napetosti v omreZju se lahko trenutna delovha mo¢
zmanjSa sorazmerno z razmerjem med padcem napetosti in nazivno napetostjo PPM.
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Clen 20 (3) (a) (iii) PPM, tip B: Modul v proizvodnem polju tipa B mora biti
sposoben zagotavljanja obnovitve delovne mo¢i po okvari PPM, tip C — sklic iz
¢lena 21(1),

PPM, tip D — sklic iz ¢lena 22.

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

Natan¢nost obnovitve delovne moci znasa +/- 5% delovne moci pred motnjo.

49172



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 obmocje na tocki priklju€itve 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.

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

Cas opazovanja (Gas, v katerem morajo biti neprekinjeno izpolnjeni vsi
zahtevani pogoji): Topazovanja = 60 s, in je nastavljiv znotraj obmoc¢ja med 0 s in
300 s.

Najvecja dovoljena hitrost spremembe Zelene delovne modi: APzel < 10 % Pmax
/ min in je nastavljiva znotraj obmocja do vrednosti APzel < 20 % Pmax / min.
Ukaz na vhodni vmesnik elektroenergijskega modula, za prenehanje
zagotavljanja delovne moci na izhodu elektroenergijskega modula ni aktiven
(dovoljen je ponovni vklop na omrezje).

Avtomatski ponovni vklop na omrezje za elektroenergijske module tipa C, po
nenamernem izklopu zaradi motnje v omreZzju, 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 doloci 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)(ii, iii, iv): 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 30 minutah po izdanem navodilu zadevnega sistemskega
operaterja Startati z zagonom elektroenergijskega modula.
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Clen 15(5)(b)(iii): Sposobnost otoénega obratovanja

Metode in kriterij za PGM priklju€eni na VN omrezje

Pred prikljucitvijo elektroenergijskega modula na omrezje se glede metode in kriterijev
za zaznavanje spremembe obratovanja iz interkonekcije v otoCno obratovanje
dogovorita lastnik objekta za proizvodnjo elektriCne energije in zadevni sistemski
operater ob uskladitvi z zadevnim sistemskim operaterjem prenosnega omrezja.

Metode in kriterij za PGM tip C in D prikljuéeni na SN omrezje

Merilo za ugotavljanje izgube kotne stabilnosti ali izgube nadzora je kolesni kot 9. Ce
je kolesni kot PGM-ja med 120°< 9 <240°, potem je priSlo do izgube kotne stabilnosti
ali izgube nadzora.
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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: SploSne zahteve vodenja

Clen 14(5)(a)(i)(ii): Regulacijske sheme in nastavitve

SHEME IN NASTAVITVE RAZLICNIH REGULACIJSKIH SISTEMOV
ELEKTROENERGIJSKEGA MODULA, KI SO NUJNE ZA STABILNOST
PRENOSNEGA SISTEMA IN SPREJEMANJE KRIZNIH UKREPOV

I.  Pravila za nastavitev zelene vrednosti delovhe mo¢i PGM-ja prikljuéenega
na omrezje (napetosti na prikljuéni toc¢ki) < 110 kV glede na obratovalna
stanja omrezja

NORMALNO OBRATOVALNO STANJE EES (znotraj 200 mHz)

Obratovanje PGM tipa A in tipa B znotraj frekvenénega obmocja do vrednosti 50,2 Hz:

Ppeu = Pspr < Ppso-pim ali
Ppeu = 0, skladno s prejetim signalom (RfG ¢len 13(6)) ali

Ppoy = APrgo 1, skladno s prejetim signalom (RfG &len 14(2)(a), velja samo za PGM
tip B)

Py - Zelena vrednost delovne mocCi PGM glede na obratovalna stanja omrezja

Pspr - nastavljena vrednost s strani lastnika PGM

Ppso-1im — limita zadevnega operaterja distribucijskega sistema

APrso — instrukcija o spremembi delovne moci posredovana s strani zadevnega
sistemskega operaterja (sistemskega operaterja prenosnega sistema)

Obratovanje PGM tipa C in tipa D prikljuéenega na distribucijski sistem ali zaprt
distribucijski sistem znotraj frekvenénega obmocdja +200 mHz:
1. Trg rezerve za vzdrzevanje frekvence je vzpostavljen:
a) Obratovanje PGM, ki na trgu ne nudi rezerve za vzdrzevanje frekvence (FCR),
frekven€no obcutljiv nacin obratovanja PGM (FSM nacin):

PPGM = (PSET + APT.S‘O) = PDSO—LIM

APrgo - instrukcija o spremembi delovne moci posredovana s strani sistemskega
operaterja prenosnega sistema skladno s prejetim signalom (RfG ¢len 15(2)(a)
Mrtvi pas frekven€nega odziva je nastavljen na £200 mHz.

b) Obratovanje PGM, ki na trgu nudi rezervo za vzdrzevanje frekvence (FCR),
frekvenéno obcutljiv nacin obratovanja PGM (FSM nacin):
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S fn

Ppem = (PSET + APrso + Pyax ) < Ppso-Lim

facr — dejanska frekvenca na tocki prikljuCitve PGM na omrezje

fy — nazivna frekvenca

Pyax — najvecja zmogljivost PGM

APrgo - instrukcija o spremembi delovne moci posredovana s strani sistemskega
operaterja prenosnega sistema skladno s prejetim signalom (RfG ¢len 15(2)(a)
Mrtvi pas frekvenénega odziva je nastavljen na 0 Hz

s1 — nastavljena statika na PGM skladno s pogodbo/zakupom in dolo€ili RfG, ¢len
15.2(d)(i)

2. Trg rezerve za vzdrzevanje frekvence ni vzpostavljen, frekvencno obcutljiv nacin
obratovanja PGM (FSM nacin):

<P
< Fpso-Lim
S fn )

Ppem = (PSET + APrso + Pyax

APrg, - instrukcija o spremembi delovne moci posredovana s strani sistemskega
operaterja prenosnega sistema skladno s prejetim signalom (RfG ¢len 15(2)(a)
Mrtvi pas frekvenénega odziva je nastavljen na 0 Hz

s1 — nastavljena statika na PGM, skladno z RfG ¢len 15.2(d)(i)

MOTENO OBRATOVALNO STANJE INTERKONEKCIJSKEGA EES (izven obmotja
+200 mHz)

Obratovanje PGM tipa A in tipa B v omejenem frekvenéno ob¢utljivem nacinu —
nadfrekvenéni (OFON-N, oz. angl. LFSM-O, tj. v frekvenénem obmoc¢ju nad
vrednostjo 50,2 Hz):

50,2 Hz—f acT

< Ppop_ ali
SN ) DSO—LIM

Ppem = (PSET + Pyax
Ppeu = 0, skladno s prejetim signalom (RfG ¢len 13(6)) ali

Ppoy = APrgo 1, skladno s prejetim signalom (RfG &len 14(2)(a), velja samo za PGM
tip B)

s, — nastavljena statika na PGM v LFSM-O nacinu, skladno z RfG ¢len 13.2(d)
Obratovanje PGM tipa C in tipa D v omejenem frekvenéno ob¢utljivem naéinu —

nadfrekvenéni (OFON-N, oz. angl. LFSM-O, tj. v frekvenénem obmocju nad
vrednostjo 50,2 Hz):

50 Hz — fycr 50,2 Hz — fyer

St fwn ' Sy fn

Praw = (Per + BPrso + Puay - MAX | ) < Poso-uom
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s, — nastavljena statika na PGM v LFSM-O nacinu, skladno z RfG ¢len 13.2(d)

Obratovanje PGM tipa C in tipa D v omejenem frekvenéno ob¢utljivem naéinu —
podfrekvenéni (OFON-P, oz. angl. LFSM-U, tj. v frekvenénem obmocju pod
vrednostjo 49,8 Hz):

50 HZ - fACT 4‘9,8 HZ - fACT

S fn ' Sy fn

Ppem = (PSET + APrso + Pyax - MAX{ }) < Ppso-Lim

s, — nastavljena statika na PGM v LFSM-U nacinu, skladno z RfG ¢len 15.2(c)(i)

MOTENO OBRATOVALNO STANJE EES - PGM tipa C in D v otoc¢nem
obratovanju

Prehod iz interkonekcijskega v oto€no obratovanje:
Pogoj za detekcijo otoChega obratovanja PGM: frekvenca preseze vrednost £0,5 Hz.

Ppem = (PSET + APrso + Pmax M)
Sz fu

s3 - nastavljena statika na PGM v oto¢nem obratovanju (0,02 < s; < 0,05). Najbolj

primerna vrednost je s; =s,, razen, Ce lastnik PGM dokaze, da s, ne zagotavlja

primerne odzivnosti v otocnem obratovanju.

APrso — instrukcija o spremembi delovne moci posredovana s strani zadevnega

sistemskega operaterja, kjer obstaja verjetnost, da otoCi del SN omrezja

Mrtvi pas frekvencnega odziva preide na 0 Hz, €e je le-ta bil predhodno nastavljen na

+200 mHz

Regulacija moci/frekvence s parametri prilagojenimi za oto¢no obratovanje. Parametri

morajo biti preverjeni v dejanskem oto¢nem obratovanju PGM.

Prehod iz otoénega obratovanja v interkonekcijsko:

Stanje otoCnega obratovanja se prekine in PGM preide v normalno obratovanje EES,
Ce je frekvenca znotraj +100 mHz vsaj 30 min. Parametri regulacije frekvence in moci
se povrnejo na interkonekcijsko obratovanije.

I.  Pravila za nastavitev zelene vrednosti delovne mo¢i PGM-ja prikljuéenega
na omrezje (napetosti na priklju¢ni toc¢ki) 2 110 kV glede na obratovalna
stanja omrezja

NORMALNO OBRATOVALNO STANJE EES (znotraj +200 mHz)
Obratovanje PGM tipa D prikljuéenega na prenosni sistem znotraj frekvenénega

obmocja £200 mHz:
1. Trg rezerve za vzdrzevanje frekvence je vzpostavljen:
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a) Obratovanje PGM, ki na trgu ne nudi rezerve za vzdrzevanje frekvence (FCR),
frekvencno obcutljiv nacin obratovanja PGM (FSM nacin):

Ppem = Psgr + APrgo

APrg, - instrukcija o spremembi delovne moci posredovana s strani sistemskega
operaterja prenosnega sistema skladno s prejetim signalom (RfG ¢len 15(2)(a)
Mrtvi pas frekvenCnega odziva je nastavljen na £200 mHz.

b) Obratovanje PGM, ki na trgu nudi rezervo za vzdrzevanje frekvence (FCR),
frekven€no obcutljiv nacin obratovanja PGM (FSM nacin):

Ppgy = Pspr + APrgo + PMAXS()HZ_—ﬂlCT

s1° fu
facr — dejanska frekvenca na tocki prikljuCitve PGM na omrezje
fy — nazivna frekvenca
Py ax — Najvecja zmogljivost PGM
APrgo - instrukcija o spremembi delovne moci posredovana s strani sistemskega
operaterja prenosnega sistema skladno s prejetim signalom (RfG ¢len 15(2)(a)
Mrtvi pas frekvencnega odziva je nastavljen na 0 Hz
s1 — nastavljena statika na PGM skladno s pogodbo/zakupom in dolo€ili RfG, ¢len
15.2(d)(i)

2. Trg rezerve za vzdrzevanje frekvence ni vzpostavljen, frekvenéno obcutljiv nacin
obratovanja PGM (FSM nacin):

Ppgm = Psgr + APrso + PMAXM

s1+fn
APrgo - instrukcija o spremembi delovne moci posredovana s strani sistemskega
operaterja prenosnega sistema skladno s prejetim signalom (RfG ¢len 15(2)(a)
Mrtvi pas frekvenénega odziva je nastavljen na 0 Hz
s1 — nastavljena statika na PGM, skladno z RfG ¢&len 15.2(d)(i)

MOTENO OBRATOVALNO STANJE INTERKONEKCIJSKEGA EES (izven obmocja
+200 mHz)

Obratovanje PGM tipa D prikljuéenega na prenosni sistem v omejenem frekvenéno
obcutljivem nacinu — nadfrekvenéni (OFON-N, oz. angl. LFSM-O, tj. v frekvenénem
obmocju nad vrednostjo 50,2 Hz):

50 Hz — fACT 50,2 Hz — fACT}

PPGM:PSET+APTSO+PMAX'MAX{ sty s
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s, — nastavljena statika na PGM v LFSM-O nacinu, skladno z RfG ¢len 13.2(d)

Obratovanje PGM tipa D prikljuenega na prenosni sistem v omejenem frekvenéno
obcutljivem nacinu — podfrekvenéni (OFON-P, oz. angl. LFSM-U, tj. v frekvencnem
obmocju pod vrednostjo 49,8 Hz):

50 HZ - fACT 49,8 HZ - fACT}

PPGM:PSET+APTSO+PMAX'MAX{ o fy 5T

s, — nastavljena statika na PGM v LFSM-U nacinu, skladno z RfG &len 15.2(c)(i)
MOTENO OBRATOVALNO STANJE EES - PGM tipa D v otoénem obratovanju

Prehod iz interkonekcijskega v oto€no obratovanje:
Pogoj za detekcijo otoénega obratovanja PGM: frekvenca preseze vrednost £0,5 Hz.

Ppey = Psgr + APrgo +PMAXM
Sz fn

s3 - nastavljena statika na PGM v oto¢nem obratovanju (s; = 5%). Najbolj primerna
vrednost je s; =s,, razen, Ce lastnik PGM dokazZe, da s, ne zagotavlja primerne
odzivnosti v otoCnem obratovanju.

APrgo — instrukcija o spremembi delovne mocCi posredovana s strani zadevnega
sistemskega operaterja

Mrtvi pas frekvenénega odziva preide na 0 Hz, Ce je le-ta bil predhodno nastavljen na
1200 mHz

Regulacija moci/frekvence s parametri prilagojenimi za oto€no obratovanje. Parametri
morajo biti preverjeni v dejanskem oto¢nem obratovanju PGM.

PuscCica (vijoli€na) prikazuje smer med tocko 1 in 2 ter je definirana:

1. izhodis¢na toCka: preklop in zaCetek spremembe mrtvega pasu frekvenénega odziva
iz vrednosti +-200 mHz pri +/- 0,5 Hz glede na nazivno vrednost frekvence

2. kon¢na toc¢ka: kon¢no kvazi-stacionarno stanje frekvence po prehodnem pojavu, ko
doseze mrtvi pas frekvenénega odziva 0 mHz.

Mrtvi pas frekvenCnega odziva se spremeni v ¢asu, ki ga doloci sistemski operater
prenosnega sistema.

Prehod iz otoénega obratovanja v interkonekcijsko:

Z dovoljenjem sistemskega operaterja prenosnega sistema se stanje lahko prekine in
PGM preide v normalno obratovanje EES, Ce je frekvenca znotraj £100 mHz vsaj 30
min. Mrtvi pas frekvenénega odziva preide iz 0 Hz na +200mHz, e je le-ta bil
predhodno nastavljen na navedeno vrednost.

Parametri regulacije frekvence in moci se povrnejo na interkonekcijsko obratovanje.
Mrtvi pas frekvenCnega odziva se spremeni v ¢asu, ki ga dolo€i sistemski operater
prenosnega sistema.
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Potek stati¢nih karakteristik in prehodi med razliénimi obratovalnimi stanji

Karakteristiéne krivulje za regulacijo delovne mo¢i
30

dP /%

TOCKA
AKTIVACLIE

df / Hz

-0,6 -0,5 0,5 0,6

TOCKA
AKTIVACLIE
OBMOCIE DEAKTIVACIJE,
CASOVNO POGOJENO ALI ROENO

-20 \

' 3
y

OTOENO
OBRATOVANJE LFSM
----- LFSM —FSM

-30

Funkcionalne povezave med PGM-ji in akterji omrezja za namene in potrebe
frekvenéne stabilnosti v omrezju

Funkcionalne povezave med posameznimi tipi PGM in akterji omrezja zajemajo samo
tiste nujne povezave, ki so navedene v NC RfG.

Poleg teh obveznih povezav, pa bodo obstajale tudi povezave med zadevnim
operaterjem omrezja in PGM-ji za namene omejevanja obratovanja PGM-jev v primeru
tezav (zamasitev) v omrezju ali za optimizacijo obratovanja omrezja (predvsem glede
napetostnega profila v omrezju. Teh povezav na naslednjih shemah ni vrisanih.

Poleg obeh navedenih pa bodo obstajale tudi povezave med ponudniki rezerve za
povrnitev frekvence - FRR na trgu ter zainteresiranimi PGM-ji za nudenje teh storitev.
Tudi teh povezav na naslednjih shemah ni vrisanih.
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Funkcionalne povezave med PGM-ji tipa A in akterji omrezja za namene in
potrebe frekvenéne stabilnosti v omrezju

SISTEMSKI OPERATER
PRENOSNEGA OMREZJA

(zaradi potreb frekvenc¢ne

Ukaz: APcen stabilnosti v omrezju)

TK OMREZJE

\/

ZADEVNI SISTEMSKI
OPERATER

(zaradi potreb frekvencne

Ukaz: Ppeu=0 stabilnosti v omrezju)

TK
OMREZJE

(PGM preneha posiljati

Ucinek: Preu=0 delovno moé v omrezje)

Elektroenergijski
modul (PGM)

TipA




Funkcionalne povezave med PGM-ji tipa B in akterji omrezja za namene in
potrebe frekvenéne stabilnosti v omrezju

SISTEMSKI OPERATER
PRENOSNEGA OMREZJA

(zaradi potreb frekvenéne

Ukaz: APgen stabilnosti v omrezju)

TK OMREZJE

y

ZADEVNI SISTEMSKI
OPERATER

Ukaz: PPGM: 0 Ukaz: P|_|M
(zaradi potreb frekvencne (zaradi potreb frekvencne
stabilnosti v omrezju) stabilnosti v omrezju)
—\/_

TK
OMREZJE

u
Uéinek: Ppgy=0 Ucinek: Ppgy = PLim< Puax
(najvecja delovna mo¢ PGM je omejena

ne glede na ostale zahteve, razen
omejitev zaradi obratovanja omrezja)

(PGM preneha posiljati
delovno mo¢€ v omrezje)

Elektroenergijski
modul (PGM)

Tip B

D




Funkcionalne povezave med PGM-ji tipov C in D (SN) ter akterji omrezja za
namene in potrebe frekvenéne stabilnosti v omrezju

SISTEMSK| OPERATER
PRENOSNEGA OMREZJA

Ukaz: AP?ELENA

(zaradi potreb frekven¢ne
stabilnosti v omrezju z
dovoljenjem AGEN-RS)

TK
OMREZJE

Ucinek: APPGM = APZELENA

(sprememba delovne moci
PGM-ja ne glede na ostale
zahteve, razen omejitev zaradi
obratovanja SN omrezja)

Elektroenergijski
modul (PGM)

(prikljuceni v SN)

. TipCintipD

—_—— e e — e ———
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Clen 14(5)(b)(i): Elektri¢ne zaséitne sheme in nastavitve
ELEKTRICNE ZASCITNE SHEME IN NASTAVITVE

ZasCitne sheme so prilagojene glede na maksimalno delovnho mo¢ PGM-ja in
napetostni nivo njegove priklju€itve. V vseh primerih so zas€itne sheme prilagojene
obratovalnim in varnostnim zahtevam SN in NN omrezja, kamor so PGM-ji priklju¢eni.

1. Nastavitve napetostno-frekvenénih zascit lo¢ilnega mesta PGM-je tipa A, ki so
prikljuéeni v NN omrezje

PGM-ji te vrste so prikljuceni v NN omrezje. Dovoljeno odstopanje napetosti v NN
omrezju dolo¢a standard SIST EN 50160. Temu ustrezno mora biti tudi nastavljena
zasCita PGM-ja, ki v primeru previsoke napetosti izklju¢i PGM iz omrezja. Lastnik PGM-
ja se lahko odloci, ali bo podnapetostna in nadnapetostna zascita PGM-ja
enostopenjska ali dvostopenjska. Priporo€a se dvostopenjska zasc€ita, enostopenjska
pa je bolj enostavna za izvedbo, vendar manj selektivha, kar lahko vpliva na
obratovanje PGM-ja.

Nastavitev podfrekvencne in nadfrekvence zaS€ita omogocCa obratovanje PGM-ja v
omrezju €im dalj ¢asa (predvsem v podfrekvenénih stanjih, ko omrezje potrebuje
delovno moc€), obenem pa PGM izklju€i iz omrezja v primeru nenormalnih obratovalnih
stanj EES (v nadfrekvenénem obmocdju).

Nastavitev zascite pred izgubo napajanja, ki upoSteva skok kolesnega kota (RoCoF)
ni predvidena in ni potrebna, saj lahko po nepotrebnem izklju¢i PGM iz omrezja. Ce jo
lastnik PGM-ja vseeno Zeli nastaviti, naj bo nastavljena na vrednost najmanj 5 Hz/s in
s Casom povprecenja ne manj kot 500 ms.

Predlog nastavitve napetostno-frekvenénih zas¢it lo¢ilnega mesta PGM-je tipa
A, ki so priklju€eni v NN omrezje.

Parameter ';aaivggi)s:r\:j(:j(zr)l Nastavitve
Prenapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un+11%..+15%
Prenapetostna zascita (stopnja 1) @ 2,0 Un+11%
Podnapetostna zasdita (stopnja 1) ° 2,0 Un-15%
Podnapetostna zascita (stopnja 2) 0,2 Un-15%..-30%
Nadfrekvenc¢na ¢ 0,2 52 Hz
Podfrekvencna € 0,2 47 Hz
Izpad omrezja ¢ 0,5 5 Hz/s
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a Prvo stopnjo prenapetostne zasScite se lahko opusti, €e je druga stopnja
prenapetostne zascite nastavljena na Un + 11 %.

b  Prvo stopnjo podnapetostne zascite se lahko opusti, Ce je druga stopnja
podnapetostne zascite nastavljena na Un — 15 %.

¢ Podfrekvencna zascita mora biti sposobna delovati vsaj v obmocju, ki ga
dolocajo maksimalne nastavitve delovanja napetostnih zas¢it.

d 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.

2. Nastavitve napetostno-frekvenénih zas¢€it lo¢ilnega mesta PGM-je tipa B, Ki
so prikljuéeni v SN ali NN omrezje

PGM-ji te vrste so prikljuc¢eni v SN ali NN omreZje. Dovoljeno odstopanje napetosti v
NN omreZju dolo¢a standard SIST EN 50160. Temu ustrezno mora biti tudi
nastavljena zascita PGM-ja, ki v primeru previsoke napetosti izklju¢i PGM iz omrezja.
Podnapetostna in nadnapetostna zascita PGM-ja sta obvezno dvostopenijski.
Nastavitev podfrekvencne in nadfrekvence zaS€ita omogocCa obratovanje PGM-ja v
omrezju €im dalj ¢asa (predvsem v podfrekvenénih stanjih, ko omrezje potrebuje
delovno moc€), obenem pa PGM izklju€i iz omrezja v primeru nenormalnih obratovalnih
stanj EES (v nadfrekvenénem obmodju).

Nastavitev zasCite pred izgubo napajanja, ki uposteva skok kolesnega kota (RoCoF)
ni predvidena in ni potrebna, saj lahko po nepotrebnem izkljuéi PGM iz omrezja. Ce
jo lastnik PGM-ja vseeno Zeli nastaviti, naj bo nastavljena na vrednost najmanj 5 Hz/s
in s Casom povprecCenja ne manj kot 500 ms.

Predlog nastavitve napetostno-frekvenénih zas¢it lo€ilnega mesta PGM-je tipa
B, ki so prikljuéeni v SN ali NN omrezje

Parameter :aaivzjgsng?(i r; 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 %
Nadfrekvenc¢na @ 0,2 52 Hz
Podfrekvencna @ 0,2 47 Hz
Izpad omrezja ° 0,5 5 Hz/s
a Podfrekvencna zaSc¢ita mora biti sposobna delovati vsaj v obmodju, ki ga

doloCajo maksimalne nastavitve delovanja napetostnih zascit.
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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 navedene vrednosti.

3. Nastavitve napetostno-frekvenénih zas¢it lo¢ilnega mesta PGM-je tipov C in
D, ki so prikljuéeni v SN omrezje

PGM-ji te vrste so priklju€eni v SN omrezje. Dovoljeno odstopanje napetosti v NN
omrezZju dolo€a standard SIST EN 50160. Temu ustrezno mora biti tudi nastavljena
zasCita PGM-ja, ki v primeru previsoke napetosti izkljuci PGM iz omrezja.
Podnapetostna in nadnapetostna zas¢ita PGM-ja sta obvezno dvostopenijski.
Nastavitev podfrekvencne in nadfrekvence zas€ita omogoca obratovanje PGM-ja v
omrezju €im dalj ¢asa (predvsem v podfrekvenénih stanjih, ko omrezje potrebuje
delovnho moc€). PGM-je te vrste morajo biti sposobni »preziveti« tudi malo hujsSa
prehodna stanja v omreZju in vseeno ostati prikljuCeni vanj, da lahko sistemski operater
racuna na njihovo pomoc€ v primeru tezav v omrezju.

Nastavitev zasCite pred izgubo napajanja, ki uposteva skok kolesnega kota (RoCoF)
ni predvidena in ni potrebna, saj lahko po nepotrebnem izklju¢i PGM iz omrezja. Ce jo
lastnik PGM-ja vseeno Zeli nastaviti, naj bo nastavljena na vrednost najmanj 5 Hz/s in
s Casom povprecenja ne manj kot 500 ms.

V primeru izpada komunikacije med PGM-jem in sistemskim operaterjem
prenosnega sistema ali PGM-jem in zadevnim operaterjem omrezja, morajo
PGM-ji tipa C in D, ki so priklju¢eni v SN omrezje, takoj privzeti zascitno shemo,
Ki je predpisana za PGM-je tipa B, saj je brez ustrezne komunikacije med PGM-
jem in nadzornim centrom, ki ima vpogled v stanje omrezZja na sSirSem obmocju
v omreZju, lahko uporaba te zascéitne sheme neugodna ali celo nevarna za
obratovanje omrezja!

Predlog nastavitve napetostno-frekvenénih zascit lo¢ilnega mesta PGM-je tipov
C in D, ki so prikljuéeni v SN omrezje.

Parameter gaaivj:f:)s::;“(esr; 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 %
Nadfrekvenc¢na (stopnja 2) 2 0,2 60 Hz
Nadfrekvenc¢na (stopnja 1) 2 5-60° 55 Hz
Podfrekvencna (stopnja 1) @ 5-60P 45 Hz
Podfrekvencna (stopnja 2) 2 0,2 40 Hz
Izpad omrezja © 0,5 5 Hz/s
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Nastavitve veljajo v primeru, da hitra komunikacija med zadevnim distribucijskim
operaterjem in elektroenergijskim modulom JE VZPOSTAVLJENA IN DELUJE.

a Podfrekvencna zasSc&ita mora biti sposobna delovati vsaj v obmocju, ki ga
dolo¢ajo 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

(i)

(ii)

PGM mora omogocati posredovanje obratovalnih podatkov v centre vodenja
DSO, CDSO ali 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.
PGM tipa B in tip 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 obstoje€ih komunikacijah.
Obratovalni podatki so:
- polozajna signalizacija stikal in TR z odcepi na VN in SN nivoju (odvisno
od tipa PGM),
- meritve:
o delovne in jalove mo¢i,
o faznega toka in napetosti,
o frekvence (samo za tip D).
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Clen 15(6)(a): Sposobnost avtomatskega izklopa iz omrezja ob izgubi kotne
stabilnosti ali vodenja

Merilo za ugotavljanje izgube kotne stabilnosti ali izgube nadzora je kolesni kot 3, ki
ponazarja kot med notranjo napetostjo PGM-ja in napetostjo omrezja, kamor je PGM
priklju¢en. Pri sinhronem obratovanju PGM z omrezjem so vrednosti kolesnega kota
med ni¢ in 90° za generatorski rezim obratovanja PGM-ja.

GEN

EPGM

120° < 9§ < 240° 19

-

|
Uomreija

MOT

Razred C in D priklju¢en na SN omrezje
Ce je kolesni kot PGM-ja med 120°< 9 <240°, potem je priSlo do izgube kotne
stabilnosti ali izgube nadzora nad PGM-jem.

Razred D prikljuéen na VN omrezje (110 kV in viSje)

V obratovalnem stanju omreZja, ko ni zmanjSana njegova kratkosticna mog:

Ce je kolesni kot PGM-ja med 120°< 9 <240°, potem je priSlo do izgube kotne
stabilnosti ali izgube nadzora.

V stanjih zmanjSane kratkosticne moéi omreZzja:

e Ce je tezis€na tocka oscilacije znotraj omrezja PGM-ja, se mora PGM izkljugiti iz
omrezja po drugem polnem obhodu kolesnega kota.

e Ce je teziStna tocka oscilacije izven omrezja PGM-ja, se mora PGM izkljuditi iz
omrezja po Cetrtem do Sestem polnem obhodu kolesnega kota.
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Clen 15(6)(b)(ii)(iii)(iv): Merilna oprema/sistemi

15(6)(b)(ii):
Osnova za dogovor o nastavitvah opreme za snemanje okvar je:

moznost nastavljanja prozenja snemanja z merilom napetosti v obmocju med
0,8 p.u.in 1,2 p.u., ter merilom frekvence v obmocju med 47 Hz do 52 Hz,
frekvenca vzorCenja vsaj 1000 Hz,

minimalni ¢as snemanja vsaj 5 sekund,

moznost hkratnega snemanja vsaj 6. analognih in 8. binarnih veli€in

moznost nastavitve zapisa signalov s pomocjo predprozenja v razponu od 0 do
30 % signala (natancne vrednosti se dolocijo v soglasju za prikljucCitev).

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.

15(6)(b)(iv):

Komunikacijski protokol za spremljanje kakovosti oskrbe z elektricno energijo in
dinamike EES se dogovori med lastnikom PGM, zadevnim sistemskim operaterjem in
sistemskim operaterjem prenosnega sistem.
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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
specificnih 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 upoStevaniju
specificnih karakteristik tehnologije pogonskega stroja dolo€i zadevni sistemski
operater ob uskladitvi z zadevnim sistemskim operaterjem prenosnega omrezja v
Postopkom za pridobitev obvestila o odobritvi zaradi prikljucCitve na omrezZje 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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Clen 16(4)(d)(i,ii,iii,iv,v): Sinhronizacija

Razred D:
Nastavitve za sinhronizacijske naprave:

Napetost: AU <4 %;

Frekvenca: Af<0,2 Hz ;

Obmocje faznega kota: Ap < 15°;

Fazno zaporedje: enako kot omrezje;

Odstopanje napetosti in frekvence: kot je navedeno zgoraj.
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