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POVZETEK

V diplomskem delu je na obravnavanem primeru prikazana sanacija dela NN
omrezja. Obravnavano prostozratno NN omrezje je imelo slabe napetostne
razmere, pogoste izpade in ni ustrezalo zahtevanim standardom dobave elektri¢ne
energije porabnikom. Opisan je celotni postopek obnove omreZja. Izvedene so
meritve napetostnih razmer pred in po sanaciji omrezja. IzraCunani so pretoki in
napetostne razmere v omrezju. Usklajeno je varovanje in zaScCita pri kratkih stikih.
Opisan je tudi celotni postopek izvedbe sanacije in rekonstrukcije omrezZja iz
prostozracne v kabelsko izvedbo.

KLJUCNE BESEDE
e nizkonapetostna omrezja
e zemeljski kabel
e prostostojeca priklju¢no razdeliina omarica
e tehni¢ne smernice
e enocrtna shema
¢ transformatorska postaja

ABSTRACT

Rehabilitation of a part of the LVnetworkin the case under consideration is given.
The considered overhead lines had poor voltage conditions, frequent outages and
did not meet the required standards of electricity supply to consumers. The diploma
describes entire network renewal process. Measurements of voltage conditions
were performed before and after the rehabilitation of the network. The flows and
voltage conditions were calculated. Protection in case of short circuits is
harmonized. It also describes the overall process of the restoration and
reconstruction of the network from overhead to cable lines.
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KRATICE IN AKRONIMI

DV: daljnovod

NNO: nizkonapetostno omreZzje

RP: razdelilna postaja

RTP: razdelilna transformatorska postaja
SODO: sistemski operater distribucijskega omrezja
TP: transformatorska postaja

PS-RO:  prostostojeCa razdelilna omarica
SKS: samonosilni kabelski snop
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1 UVOD

1.1 Predstavitev problema

Elektricna energija je eden od temeljev sodobnega nacina zivljenja in dejavnik, ki
omogoca tehnoloski razvoj, zato si danes tezko predstavljamo zZivljenje brez nje.

Predvidoma bo poraba elektricne energije v prihodnje Se naras€ala, ker postaja
nade delovanje vse kompleksnejSe in se potrebe po elektricni energiji zaradi
uporabe vedno novih elektriénih naprav povecujejo.

V Elektru Celje, d.d. skrbimo za zanesljivo, kakovostno, stroSkovno ucinkovito in
okolju prijazno oskrbo odjemalcev elektricne energije ter izvajanje s tem povezanih
storitev. V ta namen gradimo nove elektroenergetske objekte, s ¢imer zmanjSujemo
Stevilo intervencij in slabih napetostnih razmer.

V diplomski nalogi je obravnavana rekonstrukcija NN omrezja zaradi dotrajanosti
omrezja in slabih prenapetostnih razmer, za katero je bilo potrebno izdelati tehni¢no
dokumentacijo, v kateri smo uporabili potrebne tipizacije in smernice.

1.2 Cilji naloge

Cilji naloge so, da:
- predstavimo rekonstrukcijo NN omreZja iz prostozracne v zemeljsko izvedbo,
- opiSemo postopek, na kakSen nacin sploh prichemo s takSnim projektom,
- sizizraCuni in pravilniki pomagamo pri dimenzioniranju kabla,
- dokazemo, da bi s tem izboljSali napetostne razmere, prav tako pa zmanjsali
moznost izpadov elektricne energije zaradi vremenskih nevSecnosti.

1.3 Predstavitev okolja

Rekonstrukcija NN omrezja se je izvajala v podjetju Elektro Celje, d. d., in sicer na
nadzornistvu Mestinje, kjer sem tudi sam zaposlen.

V nasem nadzorniStvu upravljamo z RTP v Rogaski Slatini in pa z RP v Podplatu.

TP Platinovec pa se napaja na DV Tratna iz RTP Sentjur. DV Tratna posluzuje
nadzornistvo Mestinje, RTP Sentjur pa nadzornistvo Sentjur.

V tej nasi TP 20/0,4 kV Platinovec se nahaja 0,4 kV NN izvod Platinovec, ki ga
bomo rekonstruirali.
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1.4 Predpostavke in omejitve

Problem pri nas je, da je omreZje Ze zelo dotrajano, velikokrat so neurja, ki omreZje
zelo poskodujejo. Prihaja pa tudi do motenj v oskrbi elektricne energije. Zato je
potrebno veliko intervencij, na koncu pa dobivamo Se neljube pritozbe nekaterih
strank.

Pri vsaki intervenciji nastajajo nepotrebni stroski, ki bi se lahko namenili ze za
obnovo omrezja. Ob tem nastopi problem birokracije, saj traja kar nekaj Casa,
preden izpeljemo tak3no rekonstrukcijo.

Pri naértovanju trase bo treba pridobiti ustrezno dokumentacijo: soglasja lastnikov
zemljiS¢, preckanje cestne infrastrukture...

V diplomskem delu smo prikazali kakSen material potrebujemo in pa prakti¢ni potek,
kako poteka sama rekonstrukcija omrezja.

1.5 Metode dela

Pri izdelavi diplomske naloge smo uporabili naslednje metode:
o v teoretiCnem delu smo povzeli literaturo uporabljene tipizacije, smernic in
Studij
e izdelali smo matematicni model obravnavanega NN omreZja in izraCunali
pretoke moci ter napetostne razmere za eno izbrano obratovalno stanje;

o v prakticnem delu pa smo podrobneje opisali rekonstrukcijo NN omreZzja iz
lastnih izkuSen].

2 VELJAVNA TEHNICNA REGULATIVA

Pri dimenzioniranju nizkonapetostnega kabla smo uporabljali tehnicno smernico
TSG-N-002:2013.

2.1 Tehnicna smernica GIZ

1. Tipizacija omreznih prikljuckov, GIZ distribucije elektri¢ne energije, maj 2005

2. Tipizacija EC : Prosto stojece prikljuéno merilne in razdeliine NN omarice

3. Tipizacija EC: Samonosni kabelski snop 0,6 — 1 kV

4. Tehni¢na smernica GIZ TS -1-9/2013 »Enozilni energetski kabli 12/20/24
kV»

5. Tehni€na smernica GIZ TS - 3 - 12/2013« TriZilni energetski kabli 12-20-24
kV«

Darko Smit: Rekonstrukcija NN omreZja v TP 20/0,4 kV Platinovec stran 2 od 39



ICES - Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

6. Tehni¢na smernica GIZ TS - 4 Pribor za kable 12-20-24 kV

Tehni¢na smernica GIZ TS - 5 Kabelski €evlji in tulci

8. Tehni¢na smernica GIZ TS - 6 Tehni¢ni podatki distribucijskega elektro
energetskega omreZja

9. Tehni¢na smernica GIZ TS - 7 - 6/2014 » Smernica za gradnjo nadzemnih
vodov«

10. Tehni€na smernica GIZ TS - 8 - 6/2014 » Smernica za gradnjo podzemnih
kabelskih vodov«

11. Tehni¢na smernica GIZ TS - 9 Pojmovnik s podrocja obratovanja in
vzdrzevanja DEES Slovenije

12. Tehni€na smernica GIZ TS - 10 - 2/2015 »SN univerzalni energetski kabli
12/20/24 kV »

13. Tehni¢na smernica GIZ TS - 11 » Smernice za izbiro polaganje in prevzem
kablov napetosti 1-35 kV

14. Tehni¢na smernica GIZ TS - 12-8/2015 » Usmeritve za gradnjo TP
20(10)/0,4 kV »

15. Tehni€na smernica GIZ TS - 13 - 9/2017 » Elektro kabelska kanalizacija«

16. Tehni¢na smernica GIZ TS - 15 - 5/2015 » Smernica za gradnjo montaznih
TP 20(10)/0,4 kV »

17. Tehni€na smernica GIZ TS-16-9/2015 » Smernica za gradnjo kompaktnih TP
20(10)/0,4 kV« Tehni¢na smernica GIZ TS - 2 - 9/2013 » NN energetski kabli
1 kV

18. Smernice in navodila za izbiro, polaganje in prevzem elektroenergetskih
kablov nazivne napetosti 1kVdo 35 kV . (EIMV, ref.5t.2090)

19. Tehni¢na smernica za lesene drogove impregnirane z baker etanolaminskimi
pripravki in kostanjeve drogove, april 2012

20. Izbira tehni¢nih lastnosti SN kovinsko-oksidnih prenapetostnih odvodnikov
razli¢nim razmeram obratovanja in mestom vgradnje, (EIMV, ref.st. 1835,
maj 2008)

21. Dolocitev najviSje vrednosti ozemljitvene impedance transformatorskih postaj
in dolocCitev napetosti dotika v odvisnosti od trajanja toka okvare, (EIMV,
Stud. 8t. 2291, september 2015)

22. SIST EN 50160:2011 je slovenski standard, ki doloCa in opisuje znacilnosti
napajalne napetosti v javnih razdelilnin omrezjih za nizkonapetosna in
srednjenapetostna omrezja (1 marec 2011)

™~

2.2 Pravilniki

1. Pravilnik o elektroenergetskih postrojih izmeni¢ne napetosti nad 1kV,
(Ur.l.LRS, st. 63/16)

2. Pravilnik o zas¢iti nizkonapetostnih omrezij in pripadajocih transformatorskih
postaj, (Ur.l. RS, §t.90/15)
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3. Pravilnik o vzdrzevaniju elektroenergetskih postrojev (Ur.l. RS, §t. 98/2015)
4. Pravilnik o obratovanju elektroenergetskih postrojev (Ur.l. RS, §t.56/2016)

3 NIZKONAPETOSTNA OMREZJA

3.1 Vrste NN omrezij

NN omrezja so tista, ki prenasajo elektricno energijo od transformatorskih postaj do
uporabnikov na napetostnih nivojih do 1000V.

To so napetosti, na katere se direktno prikljuCujejo nizkonapetostni porabniki
230/400 v gospodinjstvih, v industriji pa so lahko Se napetosti 400/690, 500, 750 in
1000V.

3.2 Prostozraéna omrezja

Prostozracna omrezZja potekajo prosto nad zemljo po opornih to¢kah z neizoliranimi
ali izoliranimi (kabli) vodniki. Izpostavljeni so vsem atmosferskim vplivom, prav tako
pa morajo prenasati natezne sile, ki se pojavijo zaradi napenjanja vodnikov.

Prednosti:
e enostavnost,
e preglednost,
e ekonomicnost,
e dostopnost.

Slabosti:
e neestetski videz,
e vpliv na okolico (poseki gozdov),
e izpostavljenost atmosferskim vplivom,
e prenasanje nateznih sil,
e nevarna napetost dotika,
o Zled.

Nekatere slabosti na nizkonapetostnih omrezjih lahko reSimo z izvedbo nadzemnih
kabelskih omrezij (samonosilni kabelski snop SKS).
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3.3 Kabelska omrezja

Kabelska omrezja polagamo v zemljo (direktno, v kanale, tunele, jaske) ali vodo.
Uporabljamo jih ve€inoma v naseljenih podrocjih zaradi varnosti in estetskega
videza, Ceprav so bistveno draZja.

Prednosti:
e ugodnejSa zaradi SirSe uporabe,
e ne vplivajo na okolico,
e ni nevarnosti za napetost dotika,
o manj elektri¢nih izpadov,
e neodvisnost od vremenskih prilik.

Slabosti:
e nepreglednost,
o teZja dostopnost,
o teZje je odkriti in odpraviti napako,
e drazja investicija.

4 TEHNICNO POROCILO
4.1 Opis obstoje€ega stanja

Nizkonapetostno elektricno omrezZje Platinovec je iz TP izvedeno deloma podzemno
z zemeljskim kablom tipa PP00-A 4X70+2,5 mm? Al, v skupni dolZini 478m.

Nato naprej poteka prosto zraéno po lesenih drogovih z SKS 4x35 mm?Al in vodniki
AllFe 4x 25 mm?,

Prikljucki stanovanjskih objektov so zgrajeni delno z zemeljskimi kabli do prikljucno
merilnih omaric PMO, delno pa nadzemno na stanovanjske objekte.

Priklju¢ni zemeljski kabli do posameznih objektov so tipa
PP00-A-4x25+2,5mm?Al,SKS 4x16 mm?Al.
Kabli in goli vodniki Al/Fe 4x25 mm? .

Povzeti moramo, da so nekateri drogovi zelo dotrajani ter da omrezje ne more vec
zagotoviti kakovostne energije odjemalcem, ki so na tem NN izvodu.
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Slika 1:Podprt dotrajan drog (vir lasten)

4.2 Opis predvidenega stanja

Iz obstojeCeTP 20/0,4 kV Platinovec se izvede nov nizkonapetostni izvod
Platinovec. Obstojeci izvod Platinovec-MetliCar se preimenuje v Terci¢-Metlicar, saj
se obstojeci kabel podaljSa za 280m do PS-PMO Ter¢i¢ na parc.5t.705/1.

Darko Smit: Rekonstrukciia NN omrezja v TP 20/0,4 kV Platinovec stran 6 od 39



ICES - Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

Slika 2: Situacija razdelilnih omaric
(Vir lasten)

V transformatorski postaiji je potrebno na kablovodih oznaciti smer poteka, dolzino in
tip kabla. V TP Platinovec je potrebno z meritvijo kratkosti¢nih zank izvodov preveriti
ustreznost varovalnih vlozkov posameznih izvodov, ki se po potrebi zamenjajo z
ustreznimi. Novi izvod Platinovec se iz TP Platinovec do predvidene omarice PS-
RO1 izvede z zemeljskim kablom tipa NAY2Y-J 4x150mm?, v skupni dolZini 310 m,
ki bo priklju€en skupaj z odvodom na stikalno letev tipa 2/400A/185. PS-RO1 bo
locirana na rob parcelne Stevilke 726,k.0.Dol. Za PS-RO1 se uporabi omarica tip
DCWE 0 1140x605, ki se opremi z eno stikalno letvijo tipa2/400A/185 in dvema
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letvama 00/160A/185, na kateri se priklju€ita kabla hiSnih priklju¢kov Kajbe in
Kolaric.

Povezava med PS-RO1 in PS-RO-2 se izvede z zemeljskim kablom tipa NAY2Y-J
4x150mm?, v skupni dolZini 90m, ki bo priklju¢en skupaj z izvodom za PS-RO3 na
stikalno letev tipa 2/400A/185.PS-RO-2 bo locirana na parcelo §t.714/1, k.o. Dol
poleg obstojece prikljuéno merilne omarice Terci¢. Za PS-RO2 se vgradi razdelilna
omarica tip DCWE 0 EMITER,ki se opremi z eno stikalno letvijo tipa 2/400A/185 in
eno NV stikalno letvijo tipa 00/160A/185, na katero se priklopi dovodni kabel 4x35
mm? za PMO Tergig.

Povezava med PS-RO2 in PS-RO3 se izvede z zemeljskim kablom tipa NAY2Y-J
4x150mm?, v skupni dolZini 140 m, ki bo priklju¢en na nizkonapetostno stikalno letev
tipa 2/400/185.PS-RO3 bo locirana ob dovozni cesti na parcelno §t.676/2,k.0.Dol.
Za PS-RO3 se uporabi razdeliina omarica DCWE 0 1140x605, ki se opremi z eno
stikalnoletvijo tipa 2/400A/185 in tremi letvami tipa 00/160/185, na te tri letve se
priklopijo kabli za PS-RO4, odcep proti Guzeju in 35mm? za PMO Cernosa.
Povezava med PS-PMO3 in PS-PMO4 se izvede z zemeljskim kablom tipa NAY2Y-
J-4x70mm? v skupni dolzini 255m, ki se prikljuéi na NN stikalno letev tipa
00/160/185. PS-RO4 bo locirana ob desni strani stavbe parcelna §t.655/1,k.0.Dol.
Za PS-RO4 se uporabi razdeliina omarica DCWE 0 1140x605, ki se opremi s Stirimi
stikalnimi letvami tipa 00/160/185. Na prvo letev se priklopi dovodni kabel iz PS-
RO3, na drugo kabel NAY2Y-J 4x70mm?, higni priklju¢ek Zidar, na tretjo kabel
NAY2Y-J-4 X 35 mm? hisni prikljuéek Sket Anton, in na zadnjo, Setrto kabel
NAY2Y-J 4x 35 mm?, hini prikljusek Sket Marjan.
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Slika 3: Enopolna shema TP
(Vir Elektro Celje)
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5 TEHNICNI IZRACUNI

IzraGun porazdelitev napetosti — pretokov moci po omrezju smo izraéunali Se s
programom PSS®E, ki se uporablja za nacrtovanje elektroenergetskih sistemov.

PSS®E omogoca izvajanje Stevilnih analiz in funkcij, vkljuéno s pretoki modi,
dinamiko, kratkimi stiki, analizo nepredvidljivih dogodkov, optimalnim pretokom
moci, napetostno stabilnostjo in simulacijo dinamicne stabilnosti.

S programom PSS®E smo naredili izradun pretokov moci v obravnavanem omrezju
od TP Platinovec 20/0,4 kV do odjemalcev na NN strani za odcep Jazbine.

5.1 lzra€un napetostnih razmer s programom PSS

Modelirali smo NN omrezje iz TP 20/0,4 kV Platinovec za izvod Jazbine. Izrauni so
narejeni za omrezje po rekonstrukgiji. Odjemalci Serovo, Pigek, Tergi¢ in Metlicar v
normalnem obratovanju so priklopljeni na drugem izvodu z moznostjo preklopa na
izvod Jazbine. Modelirano omreZje za izra¢un je podano na slikah 4, 5 in 6.

K2
—
¥

1
<1

z:__

kX T

| |
R

Slika 4: Modelirano omrezje
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(Vir lasten)
Podroben prikaz omrezja je podan na slikah 5 in 6.
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Slika 5:Shema napetostnih zank 1
(Vir lasten)
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Slika 6: Shema napetostnih zank 2
(Vir lasten)

Obremenitve odjemalcev so enake maksimalni priklju¢ni moc¢i. Ni upostevan faktor
istoCasnosti, tj. vsi odjemalci imajo maksimalno prikljuéno mo¢&. Ta primer ni realen,
v praksi omreZje nikoli ni tako mo¢no obremenjeno.

Izraun pretokov po omreZju in napetosti je podan v prilogi A.
Pri tej maksimalni obremenitvi NN omreZja je padec napetosti na odseku

TP Platinovec — Jazbine 7,2 % (napetost v TP Platinovec na NN strani je 397,6 V in
v Jazbine 369 V (glej prilogo A).
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Standard SIST EN 50160 dovoljuje napetosti v NN omrezju v mejah +/- 10 % (tj. od
360 V do 440 V). Tej omejitvi mora zadoS¢€ati najmanj 95 % izmerjenih 10-minutnih
povprecnih vrednosti napetosti.

Ze ta preprost primer, Seprav predpostavlja previsoko obremenitev omrezja, kaze na
potrebo nekoliko dvigniti napetost v TP Platinovec na NN strani.

5.2 lzraéun padca napetosti izvoda Jazbine

Na spodniji risbi je podano, s kakSnimi varovalkami bomo varovali to naSo NNO in pa
kakdne moci se predvidevajo za obratovanje.

Podana pa je tudi dolzZina kabla.
TP Platinovec

NAY2Y-J 4x150SM RE mm?NAY2Y-J 4x70SMmm?

o' 90m 140m T4l 255m .
3x80A I I I T 3450 L

2,0kW 3,5kW 9x2,6 kW 2x3,5 kW

2,0kW 2,0 KW 2x2,6 kW

5.3 lzra€un padcev napetosti

Na podlagi podanih podatkov smo izra¢unali padce napetosti v &tirih vozliS&ih.

Mo¢ (kW) | Dolzina (km) | faktor (k) Padec na veji
1 26,9 0,310 0,171 1 1,43
2 249 0,090 0,171 1 0,38
3 19,4 0,140 0,171 1 0,46
4 12,2 0,255 0,349 1 1,09
usk%= SKUPNI u% 3,36

Skupni padec v liniji znasa 3,36%, kar je v mejah dovoljenega padca.

Darko Smit: Rekonstrukcija NN omreZja v TP 20/0,4 kV Platinovec stran 13 od 39



ICES - Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

5.4 Dimenzioniranje (kontrola) na nazivni tok in ustreznost
varovalnih elementov pri odcepu RO1

Zascita pred preobremenitvenim tokom za najSibkejSi prerez tokovodnika NAY2Y-J
4X35 RM RE mm?(/,=120A) je podana v nadaljevanju.

Zas&c¢ito pri tokovni preobremenitvi je treba uskladiti med vodnikom in za&¢&itno
napravo, skladno z zahtevami standarda.

P =10,4 kW (na podlagi tabele za gospodinjski in ostali odjem).

P 26,9

- _ = 25,1944
J3xUx cosp  /3x0,4x0,95

1. Ig<Ilw<Iz =158A <80A < 120A.

1,45x1, 1,45x120

2. In<
"6 1.6

=108,754

Zascita je ustrezno usklajena.

Kjer so:

Is - tok, za katerega je tokokrog predviden,

Iz - trajno zdrZni tok vodnika ali kabla,

Inv - nazivni tok zas€itne naprave,

I, - tok, ki zagotavlja zanesljivo delovanje zaSCitne naprave, pri nadtokovnih
zascitnih napravah je to najvedji preizkusni tok,

k - faktor za varovalke ( k = 1,6 za varovalke od 16A),

P — prikljuéna moc.

5.5 lzradun toka enofaznega kratkega stika, izvoda Jazbine

KratkostiCne razmere morajo biti ugotovljene z meritvijo kratkosti€ne zanke.
lzvedemo racunsko kontrolo.

e |zvod Jazbine:

Zemeljski kabel NAY2Y-J 4x150 mm? I=0,540km Z,=0,540 x 0,52= 0,280
Zemeljski kabel NAY2Y-J 4x70 mm? |=0,255km Z,=0,255x1,077=0,274Q
Zemeljski kabel NAY2Y-J 4x35 mm? [=0,105km Z5=0,105 x 2,092=0,219Q
Impedanca transformatorja NN navitja (250kVA) Zy=0,039Q

Pri zadnjem uporabniku Zu= 0,812Q
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k- faktor izgube na spojih (0,95)

_ Uxk _230x0,95

1 =269.142>22,5x1,,(2,5x634=157,54)
Z.Iazbine 078 1 2
Bremenski |Kratkosticni tok | lg<Iny<Ilz
tok (A) (A)
Izvod Jazbine 62,5 157,5,0 31,20A<80A<120A

5.6 lzraédun najneugodnejsSih zank nizkonapetostnega omrezja in
dolocitev varovanja

Impedanca transformatorja 250 kVA: Z,= 0,039Q.

Impedance kablov, ki so predvideni za uporabo na izvodu Jazbine:

Vrsta kabla Impedanca
[Q/km]
NAY2Y-J / 4x150 mm? 0,52
NAY2Y-J / 4x70 mm? 1,077
NAY2Y-J / 4x35 mm? 2,092

Izklopni tok varovalk (t = 5s)

In [A] Ik [A]
80 4233
63 317,7
50 216,5
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Slika 7: Graf karakteristike NH2C ETI varovalnega viozka

Trajno zdrzni tok vodnika ali kabla:

Vrsta vodnika 1z [A]
NAY2Y-J / 4x150 mm? 275
NAY2Y-J / 4x70 mm? 175
NAY2Y-J / 4x35 mm? 120
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5.7 lzracun zanke od TP Platinovec na izvodu Jazbine do
zadnjega odjemalca

Zx= 0,039 Q.

Z:=0,540km x 0,52 Q/km = 0,280Q.

Z,=0,255km x 1,077 Q/km = 0,274Q.

Zs=0,105km x 2,092 Q/km = 0,219Q.

Zy=Zyt+ Z+Z,+Z5= 0,039 + 0,280 + 0,274 + 0,219 = 0,812Q.
= (230/0,812) x 0,95 = 269,08A.

Po katalogu «Elektroelementi Izlake« pregori uporabljeni varovalni viozek 80A v TP
20/0,4 kV Platinovec v ¢asu 5s pri toku 423,3A.

Ik < Iknv; 238,8A <423,3A.
Kot lahko vidimo, je kratkosti¢ni tok manjsi od vrednosti toka, pri katerem varovalni
vloZek izklopi tokokrog v ¢asu 5s. To pomeni, da v primeru kratkega stika zas€ita ne

bo prekinila tokokroga po poteku 5s, zato je potrebno vmesno varovanje.

Zaradi selektivnega varovanja in manjSega kratkosticnega toka bomo izvedli
vmesno varovanje v PS-RO3 z varovalkami 3x50A.

Darko Smit: Rekonstrukcija NN omreZja v TP 20/0,4 kV Platinovec stran 17 od 39



ICES - Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

6 PRAKTICNI PRIMER POSTAVITVE PS-RO NA TERENU

ProstostojeCe omarice postavliamo v naravi obiCajno v dogovoru z lastnikom
zemlji8€a, drugace pa je nada praksa, da jih postavimo ob objektu ali pa ob meji s
sosedi in pa seveda, kar je najbolj pomembno, da jo postavimo tam, kjer nam je
omogocen dostop.

Slika 8: Prostostoje¢a omarica
(Vir lasten)
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6.1 Kongni izgled PS-RO na terenu

Slika nam predstavlja, kako je videti omarica na nasem nizkonapetostnem izvodu,
ko je v obratovanju.

V njej se nahajajo:
e bakrene letve (zgornje tri so L1,L2,L3 (faze) spodnja pa PEN (ni¢ni vodnik)),
e pet varovalnih stikalnih naprav (na katera so priklopljeni kabli),
e pet zemeljskih kablov razlicnega preseka NAY2Y-J,
¢ nizkonapetostni prenapetostni odvodniki protec B2S,
e polnilo, ki se nahaja v temelju omarice in je namenjeno temu, da prepredi
vdor vlage v omaro.

Vsaka omara pa mora biti opremljena z napisi in pa z enopolno shemo.

Slika 9: Notranjost prostostoje¢e omarice
(Vir lasten)

Darko Smit: Rekonstrukciia NN omrezja v TP 20/0,4 kV Platinovec stran 19 od 39



ICES - Visja strokovna $ola Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija

6.2 Nacrt temelja za prostostoje¢e omarice

Spodnja slika nam prikazuje dimenzije omarice in temelja in pa kako bomo temel;
vgradili v zemljo. Zelo je pomembno, kako je vgrajen temelj, saj je od njega odvisno,
na kateri viSini bo potem omarica. Glede na velikost omarice pa se odlo¢imo na
podlagi Stevila odjemalcev, ki jih nameravamo priklopiti.

Obi¢ajno vgrajujemo omarice tipa razli¢nih proizvajalcev.

370

960

590

100

2 057

o2
~J
0

I

200

Termel na ploaEfa (MELISY

A (mm) B (mm) Qizkor (M) | Qeer (Mes) (M?)
538 500 0,46 0,07
785 750 0,58 0,08
1038 1000 0,70 0,10
Spremermba Opls spremembe Daturn: Podpis:
t5/7 Elektro Celje, d.d. Shtictess
w=if Vrunieva 2a, 3000 Celje
Invesiitor: HLEKTRO CELIE, Jdd Waebina /naslov risbe:
Voundeva 2a
3000 Celje Temelj za prostostojotte omarice
Irne in prifmesk: . 84 Podpin:
Odg. projektant:| D, Sitar, die. E- 1621 Vrata natrta: . . . .
\zdelal: Na#rt elektriénih inStalacij in elektrifne opreme
Kontroliral: Vrata projekta: Risba a8t St /od st
& Merlle: 120 Datum:

Slika 10: Nacrt temelja
(Vir Elektro Celje)
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7 NACINI POLAGANJA IN IZVEDBE KABLOV
7.1 Nacini polaganja kablov

Pri polaganju kablov se moramo ravnati po navodilih in standardih, polaganje je
lahko ro€no ali strojno. Paziti moramo, da kabla ne vle€emo prek ostrih ovir. V teh
primerih se uporabijo ustrezni valji in pazimo na polmer krivljenja. Globina polaganja
je odvisna od nadina polaganja in terena. V zemljo se polaga 0,8 metra globoko.
Polmer upogibanja kabla pri polaganju je 12-kratni premer (D) kabla. Pri segrevanju
kabla z odprtim ognjem (samo pri PVC izolaciji) pa se polmer krivljenja lahko
zmanj$a. Se dovoljena temperatura okolice za polaganje kablov je -5°C. Ce je
hladneje, se mora kabel segreti na temperaturo +5 °C tako, da ga pustimo v
toplejSem prostoru do tri dni ali pa ga segrevamo z elektricnim tokom. Lahko ga
polagamo v suhih in vlaZnih prostorih, na prostem in v kabelski kanalizaciji, kjer se
ne priCakujejo mehanske poSkodbe. Kabelski jarek ne zasipliemo z grobim
materialom ali kamenjem. Rdeci opozorilni trak — pozor elektrika — se namesti nad
kablom v visini 30 cm.

Nacini polaganja kablov:

e vzemljo,
e vcevi,

e na police,
e v kanale,
e na stene,

e cevna kanalizacija.

Slika 11: Polaganje kabla prosto v zemljo
(Vir lasten)
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Slika 12: Polaganje kabla v cevi Slika 13: Cevna kanalizacija
(Vir lasten) (Vir lasten)

Slika 14: PoloZen kabel z opozorilnim
trakom
(Vir lasten)
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7.2 Nacért kabelskega jarka

Pri polaganju kablov prosto v zemljo je toéno dolo&eno, da mora biti jarek globok

0,8 m, Sirina jarka pa je odvisna od Stevila kablov v jarku.

Na dno jarka vsujemo mivko, vanj pa polozimo kable. Nato polozimo GAL S&¢itnike,
na njih pa damo material iz izkopa. 0,3m pod vrhom zasutja pa poloZimo opozorilni

trak, nato pa z materialom iz izkopa zasujemo do vrha.

500 | 150% |
T )
zeml ja |
(material iz izkopa) |
o
’ 2
opozorilni trak ;
______ ‘
I o
1) I =1
GAL &&itnik | o
L I
NN kabel — == ! =~
| S
_ | —
ivia ® ® ® |& |
| o
N 2
.70 70
400 150%*
St. kablov: 1—3 St. kablov: 4

Qizkop =0,36 mz/m

Qizkop =0,48 ms/m

Quivica =0,10 mY/m

Quiwia =0,14 my/m

* 7a wsak dodaten NN kabel,

1) Primere, v katerih je smotrna uporaba mehanske zas&ite, tj. GAL &&itnikov, predpisuje

"Tehnitna smernica GIZ TS—2—9,/2013, NN energetski kabli 1 kV”
ko je #t. kablov >3, se predvidi razsiritev jarka za 15 cm.

Datum: Podpis:

Opis spremembe

a Elektro Celje, d.d.
,/ Vrunéeva 2a, 3000 Celje

Ny

Sprememba

Ob jekt Alokaci ja:

Vsebina/naslov risbe:

ELEKTRO CELIJE, d.d.

Prerez kabelskega jarka za prosto polaganje

Investitor:

Vrundeva 2a

3000 Celje

NN kablov v zemljo
Ime in priimek: Id. st Podpis:
©dg. projektant: Vrsta nagrta:
lzdelal:
Kontroliral: Vrsta projekta: Risba &t.: St. fod st.
— =] Merilo:  1:10 Datum: 1/1

Slika 15: Prikaz polaganja kabla prosto v zemljo
(Vir Elektro Celje)
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7.3 Kabel NAY2Y-J — sploSna uporaba

Je primeren predvsem za polaganje na prostem in direktno polaganje v zemljo
zaradi posebno trdega HDPE plas¢a. Polaga se tam, kjer se priakuje vedji
mehanski vpliv okolja, zaradi vecje togosti pa manj v zaprtih prostorih, kabelskih
ceveh in kanalih.

7.4 Ozna€evanje

N A 2X Y - J 4 x 150 SM 2,5RE 0,6/1kV
-1- -2- -3- -4- -5-  -6- -7- -8- -9- -10-
1. Identifikator oznaCevanja po standardu

N oznaka za kabel po SIST HD standardu; (2.2.1)

2. Vodnik
A vodnik iz aluminija
- bakren vodnik (brez oznacbe)

3. Izolacija
Y polivinilklorid (PVC)
2X omrezeni polietilen (XLPE)

4. Plas¢
Y polivinil klorid (PVC)
2Y termoplasticni polietilen (PE)

5 Zascitni vodnik
(o) brez rumeno — zelene Zile
J z rumeno — zeleno zilo

6. Stevilo Zil

7. Nazivni prerez v mm?

8. Oblika vodnika

R okrogel vodnik E polnivodnik

S sektorski vodnik M vecZi¢ni vodnik

9. Zile v kablu dodatnih prerezov (v kolikor so prisotne 1xCu 1,5 RE ali 1xCu 2,5
RE(6)(7)(8)

10. Nazivna napetost (Uo/U).
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7.5 Vodnik

GIZ-TS-2 (2013) navaja, da je vodnik izdelan iz ve¢ Al ali Cu zic, izdelanih iz
materialov v skladu s standardom in obliko po standardu. Vodnik je do preseka
35 mm? okrogle oblike, nad 35 mm? pa so Zice sektorske oblike po standardu.

Tipski preseki vodnika okrogle oblike so za Al in Cu: 35 mmZ.

GIZ-TS-2 (2013) navaja tipske preseke vodnika sektorske oblike za baker in
aluminij:

e 35mm?
e 50 mm?
e 70 mm?
e 95mm?

e 120 mm?
e 150 mm?
e 185 mm?
e 240 mm?

8 MERITVE ZARADI SLABIH NAPETOSTNIH RAZMER

Na pritoZbo stranke zaradi slabih napetostnih razmer smo pri tej stranki opravili
meritve v priklju€ni omarici.

Meritve so trajale en teden in iz njih je bilo razvidno, da so ob dolo€enih urah
preveliki padci napetosti.

Prevelik padec napetosti je nastal zaradi dotrajanega omreZja in poveane porabe
elektricne energije.

Ugotovili smo, da je na izvodu priklju¢ena velika pra$i¢ja farma in je ravno ta najved;ji
porabnik elektricne energije ob doloCenih urah, ko potekajo dela v farmi.

Iz fizikalnih lastnosti pa vemo, da je napetost na koncu linije najslabSa in da ta
stranka najbolj ob&uti nihanja napetosti.
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Opravljene meritve pri odjemalcu Sket (glej sliko 16).

Slika 16: Zadnji odjemalec
(Vir lasten)

8.1 Meritve z instrumentom Lem Memobox 800

Merilni instrument Lem Memobox 800 je merilni instrument avstrijskega proizvajalca
Lem Norma.

Slika 17: Merilni instrument
(Vir lasten)
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Instrument se uporablja za merjenje kakovosti elektricne energije in odpravljanje
teZzav na nizkonapetostnem in srednjenapetostnem omreZzju.

Napetosti, ki so izmerjene, so shranjene v programiranem c¢asovnem obdobju.
Meritve se izvajajo v zaporedju sedmih dni, nato sledi analiza dobljenih rezultatov.
Dobljene podatke nalozimo na racunalnik in v programu Codam izriSemo grafe
izmerjenih velicin.

Je zelo enostaven za prikljucitev in ima pomnilnik, ki deluje po vrednostih SIST EN
50160. Dolocila standarda se lahko prav tako uporabijo pri sestavi pogodbe med
odjemalcem in dobaviteljem, ki opredeljuje dobavo elektricne energije. Napajalno
srednjo in nizko napetost v skladu s tem standardom definiramo s trinajstimi
parametri, s katerimi se opiSe kakovost napetosti.

Instrument beleZi naslednje parametre:
e omrezna frekvenca,
o amplituda napajalne napetosti,
¢ odkloni napajalne napetosti,
o amplituda hitrih napetostnih sprememb,
e jakost migetanja oziroma fliker,
e upadi napajalne napetosti,
o kratkotrajne prekinitve napetosti,
e dolgotrajne prekinitve,
e obcasne prenapetosti omrezne frekvence med linijskimi vodniki in zemljo,
e prehodne prenapetosti med linijskimi vodniki in zemljo,
e neuravnoteZene napajalne napetosti,
e harmoniki prenapetosti,
o medharmonske napetosti.

8.1.1 Omrezna frekvenca

Nazivha omrezna frekvenca napetosti je 50 Hz. Ob normalnih pogojihje srednja
vrednost osnovne frekvence, ki je merjena v deset sekundnem intervalu:
- za sisteme, ki obratujejo sinhrono v interkonekciji:
o 50 Hzt1% ( toje od 49,5 do 50,5 Hz) v 95% enega tedna,
o 50Hz+4%/-6% (to je od 47 do 52 Hz) v vsem(100%) tednu;
- za sisteme, ki ne obratujejo sinhrono v interkonekciji oziroma obratujejo
oto€no:
o 50Hz+2% (tojeod49do51Hz)v 95 % enega tedna,
o 50Hz+15% ( TO JE OD 42,5 DO 57,5 Hz) v vsem (100%) tednu.
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8.1.2 Amplituda napajalne napetosti

Standardizirana nazivna napetost U, javnih nizkonapetostnih omreZij je:
- za 8tirivodne trifazne sisteme:

U, = 230 V med linijskim (faznim) vodnikom in nevtralnim vodikom;
- za trivodne trifazne sisteme:

U, =400 V med linijskim( faznim) vodnikom.

8.1.3 Odkloni napajalne napetosti

Ob normalnih obratovalnih pogojih, razen v razmerah, ki nastopijo zaradi okvar in
prekinitev napajanja:
- mora biti 95% vseh 10-minutnih period srednjih efektivnih vrednosti
napajalne napetosti enega tedna v mejah U,+10% in
- morajo biti vse 10-minutne periode srednjih efektivnih vrednosti napajalne
napetosti v mejah U,+10% /-15%.

8.1.4 Amplituda hitrih napetostnih sprememb

Hitre napetostne spremembe napajalne napetosti so veéinoma posledice
spremembe obremenitve v odjemalCevih instalacijah ali stikanj v omrezju. Ob
normalnih obratovalnih pogojih hitre napetostne spremembe v sploSnem ne
presegajo 5% U,, v nekaterih okolis€inah pa lahko nekajkrat na dan nastanejo
kratkotrajne spremembe napetosti v velikosti do 10% U,.

8.1.5 Jakost migetanja oziroma fliker
Ob normalnih obratovalnih pogojih mora biti v kateremkoli tednu dolgotrajna jakost

flikerja (Py), ki se izraCuna po spodnji enacbi, povzro¢ena s kolebanjem napetosti v
95% tedna manj3a ali enaka 1 (Pi<1).

3
P, = 3 12 Psti
it i=1 12 -

Pgije kratkotrajna vrednost flikerja merjena v obdobju desetih minut.
8.1.6 Upadi napajalne napetosti

Ob normalnih obratovalnih pogojih sme biti pri¢akovano letno Stevilo upadov
napetosti od nekaj deset do tiso€. Vecina upadov napetosti traja manj kot sekundo
in ima globino upada manjSo kot 60%, vC€asih pa lahko nastanejo tudi upadi
napetosti z vecjo globino in daljSim trajanjem. Na nekaterih obmodjih so lahko zelo
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pogosti upadi napetosti z globino med 10% in 15% U, zaradi stikanj bremen v
odjemalcevih instalacijah.

8.1.7 Kratkotrajne prekinitve napetosti

Ob normalnih obratovalnih pogojih je mogoce na leto pri€akovati od nekaj deset do
nekaj sto kratkotrajnih prekinitev. Priblizno 70% kratkotrajnih prekinitev lahko traja
manj kot eno sekundo.

8.1.8 Dolgotrajne prekinitve napetosti

Ob normalnih obratovalnih pogojih je lahko letna pogostost prekinitev napajalne
napetosti, daljSih od treh minut, manj8a od 10 ali pa od 50, kar je odvisno od
obmodja.

8.1.9 Obcasne prenapetosti omrezne frekvence med linijskimi vodniki in
zemljo

V posebnih okoli€inah lahko kratek stik na VN strani transformatorja v ¢asu, ko
te€ejo kratkostiCni tokovi, povzroCi obclasne prenapetosti na NN strani
transformatorja. Praviloma te prenapetosti ne presegajo 1,5 kV efektivno.

8.1.10 Prehodne prenapetosti med linijskimi vodniki in zemljo

V sploSnem temena prehodnih prenapetosti ne presegajo 6 kV, obCasno pa se
pojavljajo visje vrednosti. Casi trajanja vzpona prehodnih prenapetosti zajemajo
Sirok razpon od manj kot mikrosekunde pa do nekaj milisekund.

8.1.11 Neravnotezje napajalne napetosti

Ob normalnih obratovalnih pogojih mora biti v kateremkoli tednu 95% vseh 10-
minutnih srednjih efektivnih vrednosti inverzne komponente napajalne napetosti
med 0% in 2% direktne komponente napajalne napetosti. Na delih omrezja, kjer so
deloma priklju¢ene tudi enofazne instalacije odjemalcev, na predajnem mestu
nastajajo neravnotezZja napetosti, ki znasajo tudi do 3%.

8.1.12 Harmoniki prenapetosti

Ob normalnih obratovalnih pogojih mora biti v kateremkoli tednu 95% vseh 10-
minutnih srednjih efektivnih vrednosti posameznih harmonskih napetosti enakih ali
manjSih od vrednosti. Resonance lahko povzro€ijo vec€je napetosti posameznih
harmonikov.
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8.1.13 Medharmonske napetosti

Medharmonska napetost je sinusoidna napetost s frekvenco med harmonikoma, kar

pomeni,

da njena frekvenca ni celoStevilcni veckratnik osnovne frekvence.
Medharmonske napetosti sosednjih frekvenc lahko nastanejo soCasno in tvorijo
Sirokopasovni spekter.

Raven medharmonikov naras€a zaradi porasta Stevila frekvenénih pretvornikov in
podobne krmilne opreme. Ravni medharmonikov $e v tem trenutku niso postavljene,
vrednosti so v preuéevanju. V nekaterih primerih medharmonske napetosti, tudi v
majhnih vrednostih, povzroc¢ajo fliker ali motenost sistemov tonskega krmiljenja.

8.2 Opravljene meritve pred rekonstrukcijo omrezja

Pri vseh grafih smo povzeli podatke meritev na tedenski ravni, meritve so se pa
belezile vsakih deset minut. 1z grafa je razvidno, da je bilo pri merjenju maksimalne
napetosti pri kriticnih trenutkih tudi za ve¢ kot 25 V nihanja napetosti pri vseh treh

fazah.
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Poudariti je treba, da so v tem grafu belezene minimalne napetosti vseh treh faz, kar
nam pove, da je bila napetost ob kritiCnih trenutkih krepko pod 190 V, kar pa ne

zadostuje normativom in smo se na podlagi tega tudi odlocili, da smo pristali v
obnovo omrezja.

Padec napetosti pri kritiCnih trenutkih je bila tudi ve¢ kot 35 V.
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Slika 19: Grafi¢ni prikaz meritev Umin
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8.3 Graf meritev kriticnega trenutka
V tem grafu smo prikazali najbolj kriti€en trenutek, ki prikazuje Stiri ure meritev.

Graf prikazuje meritev vseh treh faz minimalnih vrednosti, v katerih je bila prikazana
kot najslabsa faza L2. Meritve so bile zabelezene pred obnovo NN omrezja.

Po podatkih, ki jih je zaznal ta nas instrument, je razvidno, da so meritve pokazale,
da napetost ne zadostuje nasim normativom in je pritozba stranke upravi¢ena, saj je
padec napetosti ob kriti¢nih trenutkih prevelik.
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Slika 20: Grafi¢ni prikaz meritev
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= =] =
5 N “ - - -
9 9 o) > > >
Q Q ;G — — —
el 2| ¥ S| 9| 9
o o 5_
3 3 S £ £ c
N a a o € € €
datum Gas 5 5 =) S 5 5
25.10.2017 |1 13:10:00 | 231,62 [ 218,96 | 229,48 | 213,8 |202,5 |210,45

25.10.2017 | 13:20:00 | 225,62 | 222,21 | 228,48 | 209,61 | 205,85 | 214

25.10.2017 | 13:30:00 | 225,44 | 219,04 | 230,74 | 208,36 | 203,13 | 215,78

25.10.2017 [ 13:40:00 | 226,2 |219,83 229,97 | 194,14 | 187,24 | 199,37

25.10.2017 | 13:50:00 | 227,01 | 218,54 | 229,76 | 192,99 | 190,27 | 200,52

25.10.2017 | 14:00:00 | 227,09 | 223,31 | 232,82 | 194,25 | 192,26 | 199,58

25.10.2017 | 14:10:00 | 226,37 | 225,35 | 234,56 | 210,14 | 207 216,72

25.10.2017 | 14:20:00 | 228,12 | 223,78 | 234,22 | 209,09 | 207,84 | 216,62

25.10.2017 | 14:30:00 | 230,81 | 227,24 | 233,86 | 210,24 | 205,54 | 213,69

25.10.2017 | 14:40:00 | 227,33 | 221,75 | 229,54 | 196,96 | 192,36 | 200,83

25.10.2017 | 14:50:00 | 226,35 | 217,89 | 223,19 | 191,32 | 185,25 | 192,36

25.10.2017 | 15:00:00 | 229,73 | 220,55 | 229,01 | 210,55 | 205,43 | 211,5

25.10.2017 | 15:10:00 | 228,85 | 223,84 | 229,27 | 201,25 | 185,36 | 201,98

25.10.2017 | 15:20:00 | 223,09 | 219,34 | 220 208,05 199,47 | 204,7

25.10.2017 | 15:30:00 [ 219,56 | 209,39 | 216,24 | 204,07 | 193,72 | 194,66

25.10.2017 | 15:40:00 | 214,93 | 212,45 | 214,95 | 180,34 | 181,8 | 184,21

25.10.2017 | 15:50:00 [ 212,06 | 210,93 | 213,63 | 195,92 | 195,92 | 196,44

25.10.2017 | 16:00:00 | 225,16 | 221,91 | 219,77 | 203,45 | 198,85 | 198,01

25.10.2017 | 16:10:00 | 229,62 | 228,13 | 228,67 | 212,85 | 211,08 | 210,24

25.10.2017 | 16:20:00 | 228,97 | 226,93 | 224,33 | 213,48 | 211,08 | 208,78

25.10.2017 | 16:30:00 | 223,65 | 225,07 | 221,85 | 190,9 |193,83 (194,25

25.10.2017 | 16:40:00 | 220,94 | 220,2 |216,46 | 199,68 | 196,96 | 197,17

25.10.2017 | 16:50:00 | 223,86 | 227,57 | 220,58 | 205,95 | 208,36 | 207,52

25.10.2017 | 17:00:00 | 226,26 | 224,42 |1 218,3 |217,14 217,87 | 210,97

25.10.2017 [ 17:10:00 | 223,83 | 223,86 | 221,27 | 195,5 |194,98 190,38

Tabela1: Analiticni prikaz meritev
8.4 Opravljene meritve po rekonstrukciji omrezja
Umax
Po rekonstrukciji omreZja smo prav tako namestili meritve za enako &asovno

obdobje kot pred rekonstrukcijo omrezja.

Slika 22 prikazuje maksimalno napetost vseh treh faz in nam pove, da se je
napetost bistveno izboljSala, saj ni vec takSnega nihanja.
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Slika 21: Grafi¢ni prikaz meritev Umax pO rekonstrukciji

Umin
Tudi graf, ki nam prikazuje vrednost minimalnih napetosti, nam pove, da se je
napetost izbolj8ala in da ni ve€ takSnega padca napetosti.
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Slika 22: Grafi¢ni prikaz meritev Unmi, po rekonstrukciji
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9 ZAKLJUCEK

V nalogi so podani izraCuni in opisani postopki pri rekonstrukciji dela NN omrezja
(TP 20/0,4 KV Platinovec), ki je bila izvedena v podijetju Elektro Celje. Predstauvili
smo postopek od zaletka do realizacije obnove NN omrezja.

Rekonstrukcija NN omrezja je bila narejena iz prostozracnega v kabelsko izvedbo.
Omrezje je bilo dotrajano, prihajalo je do motenj v oskrbi elektricne energije. Zaradi
neustreznih vodnikov so bile napetosti pod dovoljeno mejo. Izvedene meritve
napetosti pred rekonstrukcijo dovoljeni meji (tj.440 V). To potrjujejo tudi meritve
napetosti po opravljeni rekonstrukciji omrezja so to potrdile. Meritve napetosti so bile
izvedene tudi po rekonstrukciji omreZzja in so potrdile ustreznost sanacije.

IzraGunali smo pretoke in ustrezne padce napetosti v obravhavanem omrezju za
maksimalno dovoljeno mo¢ odjema odjemalcev (ni bila upoStevana istoCasnost
nastopa maksimalne mogi) s programom PSS®E. Rezultati kaZejo na ustrezno
sanacijo omrezja. Kot priporoCilo za nastavitev odcepov na TR 20/0,4 kV
predlagamo nastavitev napetosti na zgornja omrezja.

Predlagamo, da se v bodo€nosti pri rekonstrukciji delov omrezja (tako SN kot NN)
poleg napetosti opravi tudi registracija obremenitev na napajalnem vodu. Rezultati
meritev bodo v pomoc¢ pri oceni uspesnosti izvedb sanacije kot tudi pri uvajanju
novih tehnologij in storitev.
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PRILOGA A

Rezultati izrauna napetosti in pretokov mo¢i obravnavanega omrezja s
programom PSS®-E
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PTI INTERACTIVE POWER SYSTEM SIMULATOR--PSS(R)E

SLOVENSKO OMREZE - TRENUTNO STANJE, MODELIRANI VSI G

STANJE BREZ TRANZITA, SAMO SLOVENSKO OMREZJE, EKV.

X-mmmmmmm - FROM BUS -------- X AREA
BUS#-SCT X-- NAME --X BASKV ZONE
415 STKCPV 20.000 10
1

416 NNTR1 0.4000 10
1

417 SEROVO 0.4000 10
1

418 SERODJ] 0.4000 10
1

419 PISEK 0.4000 10
1

420 PISOD] 0.4000 10
1

421 JAZBINE 0.4000 10
1

422 KAJBA 0.4000 10
1

423 KAJODJ2 0.4000 10
1

424 KAJODJ1 0.4000 10
1

425 TERCIC 0.4000 10
1
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%MVA FOR TRANSFORMERS
% I FOR NON-TRANSFORMER BRANCHES

KVAR

TRANSFORMER

RATIO

RATING
% SET

STKTR1
SEROVO

NNTR1
SERODJ]
PISEK

SEROVO
PISOD]
JAZBINE

KAJBA
TERCIC
MISMAT

JAZBINE
KAJODJ2
KAJODJ1
TERCIC

KAJBA
TERCODJ
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Diplomsko delo visjeSolskega strokovnega Studija
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.3331

.8264
.3306
.8285
.3314
.8302
.3321
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CERNOSA

TERCIC
CERODJ1
CERODJ2
SKRT
MISM

CERNOSA
SKRODJ1
SKROD3J2
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JAZBINE
TERC20DJ
METLICAR

TERCIC
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