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U c¢lanku se iznose osnovni uvjeti elektroenergetskog sustava (EES-a) za dopustanje paralelnog rada male termoelektrane
(mTE) s distribucijskom mrezom i zapazanja o dimenzioniranju zahtjeva elektroenergetskog sustava. Na osnovi iskustava
stecenih tijekom izgradnje i priklju¢ivanja mTE PLIVA u okviru industrijskog elektroenergetskog sustava (iEES) PLIVA,
Savski Marof na distribucijsku mrezu potencijalnim se neovisnim proizvodacima elektricne energije (NPE) ukazuje na
probleme s kojima se mogu suociti (neprimjereni paralelni rad i neprihvatljiv povratni utjecaj mTE/unutarnje mreze na javnu
mrezu), a koji mogu posredno ugroziti isplativost ulaganja u mTE. Na osnovi usporedbe odredbi iz Tehnickih uvjeta za
priklju¢ak malih elektrana na elektroenergetski sustav Hrvatske elektroprivrede [1] sa stavovima iz dokumenata IEC [3] i
VDEW [4]iznose se prijedlozi za fleksibilniji pristup postavljanju tehnickih uvjeta za priklju¢ak mTE na mrezu (odnosno po-
boljSavanje vazeceg dokumenta [1]u tom smislu) uvazavajudi stvarne lokalne uvjete, to bi neovisnim proizvodacima energije

omogucilo optimiranje pri dimenzioniranju i investiranju u mTE, a mreZi osiguralo jace izvore elektri¢ne energije.

Kljucne rije¢i: neovisni proizvoda¢ elektricne energije
[NPE]; tehnicki uvjeti za priklju¢ak TEO na
elektroenergetski sustav; male elektrane;
prikljucak; visi harmonici struje; distorzija
napona.

UVOD

Radi zadovoljavanja povecanih energetskih potreba
svojih pogona i poboljSanja efikasnosti industrijskog e-
nergetskog sustava u proizvodnom kompleksu PLIVA,
Savski Marof, PLIVA d.d. je odlucila prosiriti postojeca
energetska postrojenja na toj lokaciji izgradnjom
kogeneracijskog postrojenja (plinski turboagregat s
vr$nom snagom 6 MVA, kotao na ispusne plinove tur-
bine s kapacitetom 8/12 t/h visokotlacne pare).

Prije izgradnje novoga kogeneracijskog postrojenja
PLIVA je svoje energetske potrebe na lokaciji Savski
Marof zadovoljavala vlastitom proizvodnjom visoko-
tlacne pare (za proizvodnju elektricne energije i pos-
redno za tehnoloske potrebe) i srednjotlacne pare
(izravno za tehnoloske potrebe); visokotla¢na se para
pri tome reducirala na srednji tlak preko parnog tur-
boagregata 1,45 MVA, kojim su se tek djelomi¢no
pokrivale potrebe za elektricnom energijom u proiz-
vodnim postrojenjima. Prije izgradnje kogeneracijskog
postrojenja PLIVA je ve¢i dio svojih potreba za
elektricnom energijom zadovoljavala napajanjem iz
javnog elektroenergetskog sustava, tj. 20 kV distribu-
cijske mreze Hrvatske elektroprivrede (HEP-a).

Istodobno s izgradnjom kogeneracijskog postrojenja, kao
vlastitog izvora energije, PLIVA je na lokaciji Savski Ma-
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rof dovrSavala izgradnju postrojenja Azitromicin (po-
gona za proizvodnju antibiotika, novoga potrosaca sa
specificnim pogonom) te izvodila rekonstrukciju 20 kV
rasklopnog postrojenja preko kojeg se industrijski elek-
troenergetski sustav (iEES) PLIVA prikljucuje na mrezu
HEP-a.

Pustanje u rad novoga 20 kV rasklopnog postrojenja i
proizvodnog postrojenja Azitromicin, a zatim i
pustanje u rad kogeneracijskog postrojenja s funk-
cijskim ispitivanjima, obavljeno je bez odvojenih
medufaznih komparativnih ispitivanja povratnog dje-
lovanja postrojenja Azitromicin i/ili kogeneracijskog
postrojenja na mrezu; zbog toga su pojave koje se raz-
matraju u ovome ¢lanku i njihovi izvori bile otkrivene
tek pri ispitivanju primjerenosti paralelnog rada s
mrezom i povratnog djelovanja na mrezu.

PRETPOSTAVKE ZA PRIKLJUCAK
mTEO PLIVA, SAVSKI MAROF
NA ELEKTROENERGETSKI SUSTAV HEP-a

Osnovni cilj energetskih postrojenja PLIVA, Savski
Marof je osiguravanje dovoljnih koli¢ina tehnoloske
pare; za proizvodnju zadanih Zeljenih koli¢ina pare u
kogeneracijskom je procesu usporedna proizvodnja
elektricne energije veca od vlastitih potreba postro-
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jenja PLIVA, Savski Marof, pa postoji moguénost is-
poruke viska elektricne energije u javnu
elektroenergetsku mrezu. Takva rje$enja, koja vode ra-
cionalnijem koriStenju i proizvodnji elektri¢ne ener-
gije, poti¢e i HEP odlukom svoga Upravnog odbora od
28.1.1994. 1, ¢l. 1].
Moguénoséu isporuke energije u javnu elektroenerget-
sku (distribucijsku) mrezu PLIVA, Savski Marof iska-
zuje se kao neovisni proizvodac elektri¢ne energije
(NPE), koji se na tu mrezu moze i smije prikljuciti te u
nju isporucivatiili iz nje preuzimati energiju uz uvjet da
dosljedno udovoljava odredenim tehni¢kim uvjetima
(preduvjetima i pravilima za paralelan rad s elektro-
energetskim sustavom) odnosno zahtjevima iz elektro-
energetske suglasnosti vlasnika / nadleznog operatora
mreze.
Tehnicki uvjeti za prikljucak mTEO (NPE) na elektroener-
getski sustav HEP-a [1] definiraju sve zahtjeve sustava.
Bududi da se radi o prikljucku na srednjonaponsku dis-
tribucijsku mrezu (20 kV), snaga razmjene ogranicena
je na 5 MW (elektroenergetska suglasnost) odnosno
agregati neovisnog proizvodaca ne smiju imati po-
jedinac¢nu snagu vecu od S MW [2, ¢l. 2]. Taj je zahtjev
utvrden “prema dva temeljna kriterija i to:
— prijenosnih moguénosti prosjecne distribucijske
mreze i
— potrebnih ogranicenja glede dinamicke stabilnosti
distribucijske mreze” [1, Komentar].

Tome je zahtjevu u ovome slu¢aju udovoljeno izborom
turboagregata prividne snage 6000 kVA (4800 kW).

a) prije izgradnje mTE
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U Tehni¢kim uvjetima se posebno obraduju prim-
jereni paralelni pogon mE s mrezom i mogudi nega-
tivni povratni utjecaji mE na mrezu. Neovisni
proizvoda¢ (NPE) stje¢e pravo na paralelan rad s
mrezom udovoljavanjem svim zadanim tehnickim
uvjetima (konfiguracija prikljucka, pogonske mo-
gucnosti, pogonska pravila) te dokazivanjem primjere-
nosti paralelnog pogona i dopustenog (tj. za mrezu i
ostale potrosace prihvatljivog) povratnog utjecaja na
mrezu; pri tome se u pogonu mTEO PLIVA, Savski
Marof moraju uvazavati odredena ograni¢enja koja su
posljedica stvarnih pogonskih okolnosti.

Pri projektiranju prikljucka kogeneracijskog postrojenja
na distribucijsku mrezu u ovom su se slucaju, uz
spomenute Tehnicke uvjete, u obzir morale uzeti i
zatecene i buduce tehnoloske potrebe proizvodnih po-
gona, mogucnosti prilagodbe elektroenergetskog sustava
PLIVA, Savski Marof tim potrebama, stanje postojecih
rasklopnih postrojenja, odnosno postoje¢e mogucnosti
rukovanja postrojenjima i navike osoblja. Svi su navedeni
aspekti utjecali na odluku o konfiguraciji unutarnje elek-
troenergetske mreze PLIVA, Savski Marof od genera-
tora do mreznog prekidaca te na izbor nacina upravljanja
prikljuckom. Odabranom konfiguracijom omoguceno je
pokretanje generatora G2 (plinski turboagregat) iz
beznaponskog stanja ("crni start") pomocu vlastitog
diesel-agregata te ponovna uspostava opskrbe sustava
PLIVA, Savski Marof elektricnom energijom.
Konfiguracije elektroenergetskog sustava PLIVA,
Savski Marof prije i poslije svih rekonstrukcijskih i in-
vesticijskih zahvata prikazuju se na slici 1.

b) poslije izgradnje mTE, rekonstrukcije 20 kV rasklopnog
postrojenja i prikljucka postrojenja Azitromicin
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Slika 1. Pojednostavljene sheme elektroenergetskog sustava PLIVA, Savski Marof
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PRIMJERENOST PARALELNOG POGONA
MALE ELEKTRANE (mE) SA SUSTAVOM
I NEGATIVNO POVRATNO DJELOVANJE
NA SUSTAV / MREZU

Primjereno$c¢u paralelnog pogona sa sustavom smatra
se sposobnost elektrane

(a) za ukljucivanje u paralelan pogon sa sustavom
(postizanje uvjeta za sinkronizaciju),

(b) za paralelan pogon u svim redovnim i izvanrednim
pogonskim okolnostima u distribucijskoj mreZzi
(odrzavanje napona i frekvencije uz razmjenu e-
nergije) te

(c) za izlazak / odvajanje elektrane iz paralelnog po-
gona s mrezom u slucaju odstupanja od uvjeta za
paralelan pogon i naruSavanja stabilnog pogona
sustava te nastavak pogona u otocnom radu.

Tehnickim uvjetima [1] utvrduju se sljedeci uvjeti za
primjeren paralelan pogon:

(a) Uvjeti za dopustanje sinkronizacije:
(i) razlika napona generatora i mreze manja od
+/- 10% nazivnog napona mreze;
(ii) razlika frekvencije manja od +/- 0,5 Hz;
(iii) razlika faznog kuta manja od +/- 10 stupnjeva.
(b) Uvijeti za paralelan pogon:
(i) proizvodnja dovoljne koli¢ine jalove energije,
tj. sposobnost proizvodnje jalove snage u
granicama od 0 do 75 posto proizvodnje dje-
latne snage (faktor snage izmedu 1 i 0,8 ka-
pacitivno) ovisno o naponskim prilikama na
sabirnicama male elektrane i optere¢enjima u
mrezi;
(ii) trenutne promjene snage mTEO moraju biti
manje od 10% nazivne snage generatora (spo-
sobnost regulatora).

(c) Uyjeti za trenutno odvajanje:
(i) odstupanje napona u tocki prikljucka veée od
+/- 10% nazivnog napona;
(ii) porast frekvencije sustava / mreze iznad 51 Hz
odnosno pad frekvencije ispod 48 Hz.

Svi se navedeni uvjeti zadovoljavaju izborom i po-
deSenjima sinkronizacijske, zaStitne, regulacijske i
uzbudne opreme.

Pod negativnim povratnim djelovanjem podrazumije-
vaju se prvenstveno:

— kratkotrajne promjene vrijednosti napona kod
grube sinkronizacije generatora na mrezu (ova je
pojava prakticki iskljuena ugradnjom preciznih
uredaja za sinkronizaciju, moguca je jedino zbog
grube ljudske pogrjeske), kod optereéivanja/ras-
tereivanja generatora kao i kod ukljucenja/
isklju¢enja kompenzacijskog postrojenja;

— dugotrajna kolebanja napona (flikeri);

— pojave visih harmonika u struji i naponu;

— ometanje rada tonfrekventnog upravljanja.

Nastanak promjena i kolebanja napona mozZe se
povezati uglavnom s osobinama generatora (male za-
masne mase, neprikladna regulacija snage i napona) i
nezeljenim prijelaznim pojavama u sustavu pri ispadu
izvora, ukljucivanju/iskljucivanju potrosaca i drugim
zahvatima, dok se nastanak viSih harmonika u struji i
naponu povezuje s radom ispravljaca, istosmjernih
elektromotornih pogona, izmjeni¢nih elektromotornih
pogona s regulacijom frekvencije, sustava besprekid-
nog napajanja, lu¢nih pe¢i, statickih generatora jalove
snage (kompenzacijskih postrojenja), rotacijskih pret-
varaca, statiCkih upuStaca elektromotora, elek-
tronickih predspojnih sprava za rasvjetu kao i s
uklapanjem/isklapanjem energetskog napajanja [2].

DOKAZIVANJE PRIMJERENOSTI PARALELNOG
POGONA I PRIHVATLJIVOG POVRATNOG
DJELOVANJA NA SUSTAV / MREZU

Primjerenost paralelnog pogona mTE sa sustavom do-
kazuje se pretpogonskim funkcionalnim ispitivanjima
mE injenog prikljucka na iEES (unutarnji sustav) i dis-
tribucijsku mrezu te pogonom unutarnjeg elektroener-
getskog sustava s vlastitim izvorima u oto¢nom radu,
ispitivanjima ulaska u paralelni pogon sa sustavom, is-
pitivanjem izlaska iz paralelnog pogona i prijelaza u
otoc¢ni rad (stabilnost iEES), ispitivanjima tokova dje-
latne i jalove snage i razmjene energije sa susta-
vom/distribucijom, provjerom ugovorenih nazivnih
vrijednosti na pragu male elektrane, ispitivanjem dje-
lovanja zaStitnih uredaja pri odstupanju od uvjeta
primjerenog paralelnog pogona, ispitivanjem pogona
mE s obzirom na udovoljavanje uvjetima ograni¢enog
povratnog djelovanja, ispitivanjem utjecaja kompenza-
cijskih postrojenja unutarnjeg elektroenergetskog sus-
tava i distribucijske mreze (ako postoje) na primjereni
paralelni pogon i ograni¢eno povratno djelovanje, ispi-
tivanjem sustava pogonskih i obracunskih mjerenja,
nadzora stanja, lokalnog i daljinskog upravljanja i
regulacije i dr. [1, Komentar, t. 5].

Rezultati ispitivanja moraju potvrditi zadovoljavanje
uvjeta iz elektroenergetske suglasnosti i posebnih
uvjeta, uskladenost s odobrenom projektnom doku-
mentacijom, udovoljavanje zahtjevima Tehnickih
uvjeta i udovoljavanje zahtjevima ostalih propisa prim-
jenljivih za termoenergetska postrojenja.

PROVEDENA MJERENJA I ISPITIVANJA
PARALELNOG RADA I POVRATNOG
DJELOVANJA mTE PLIVA NA SUSTAV

Mala TE PLIVA u Savskom Marofu prvi je slucaj ne-
ovisnog proizvodaca elektricne energije (NPE) u
hrvatskoj distribucijskoj mreZi, pa je zami$ljeno da ovaj
objekt bude referentan za mogucéa buduca ispitivanja i
provjere na drugim slicnim objektima. HEP je zato
posvetio veliku pozornost provjeri zadovoljavanja svih
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kriterija definiranih Tehnickim uvjetima te je, radi stje-
canja iskustva i dobivanja referentnih rezultata, preu-
zeo na sebe odgovornost za dokazivanje primjerenosti
paralelnog rada i prihvatljivosti povratnog djelovanja
mTE PLIVA na mrezu.

Primjerenost paralelnog rada mTE PLIVA sa susta-
vom i povratno djelovanje na sustav / mreZu ispitivala
je, u ime HEP-a, neovisna strucna tvrtka ELMAP,
Split.

Ispitivanja funkcionalnosti mTE i njenog prikljucka na
unutarnji elektroenergetski sustav PLIVA i distribu-
cijsku mrezu HEP-a te probni pogon u oto¢nom radu
obavljeni su u opsegu odgovornosti isporucitelja os-
novne opreme (kogeneracijsko postrojenje) i investi-
tora (infrastruktura i priklju¢ak na mrezu). Uspje$no
obavljenim ispitivanjima s prihvatljivim rezultatima
stvoreni su preduvjeti za nastavak probnog pogona u
paralelnom radu sa sustavom i za ispitivanja primjere-
nosti paralelnog rada mTE sa sustavom te povratnog
djelovanja na distribucijsku mrezu.

U elaboratu Provjere i ispitivanja pri puStanju mTEO
PLIVA u paralelni pogon s distribucijskom mrezom
[5] detaljno su opisana sva provedena mjerenja i sni-
manja te komentirane uocene pojave. Ispitivanja su
provedena mjerenjima elektriénih veli¢ina i snima-
njima stanja i pojava u klju¢nim tockama elektroener-
getskog sustava PLIVA (sl. 2.) pri razli¢itim rezimima
rada.

Valja naglasiti, da su ispitivanja provedena isklju¢ivo u
ugovorenom ograni¢enom opsegu, tj. samo za stacio-
naran paralelan rad sustava PLIVA s mrezom i prijelazne
rezime vezane uz paralelan rad i promjene opterecenja,
uz mijenjanje konfiguracije unutarnjeg elektroenerget-
skog sustava PLIVA (rad s mTE i bez nje).

NALAZI MJERENJA I ISPITIVANJA

Kako kvantifikacija mjerenja i snimljenih pojava u
slu¢aju mTE PLIVA nije predmet ovoga c¢lanka, raz-
motrit ¢e se samo utvrdena karakteristi¢na odstupanja
od normalno ocekivanih stanja i poremecaji koji pre-
laze prihvatljive granice te komentirati njihova tu-
macenja iz [S]:

e Izoblicenje struje izmedu postrojenja i distribucijske
mreZe je znacajno i uglavnom iznad dopustenih granica
propisanih Tehnickim uvjetima. To se posebno uocava
kao problem kod relativno male razmjene radne snage.
Posebno je izraZen peti harmonik, koji u pojedinim
reZimima rada prelazi 150% osnovnog harmonika.

Uz ovaj se zakljucak mora konstatirati da, u pravilu,
mE nije izvor viSih harmonika te da pojava visih har-
monika struje i posljedicno napona na mjestu prik-
ljucka na sustav (mjestu razmjene energije sa sustavom),
kada se radi o postrojenju koje osim mE sadrzi i druge
pogone koji su evidentni izvori viSih harmonika, ne bi
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Slika 2. Shema mjernih mjesta pri ispitivanju primjerenosti paralelnog pogona
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trebala biti sama po sebi osnovicom za eliminaciju mE
iz paralelnog rada s mrezom. Uzroke pojave visih har-
monika struje u tom slu¢aju treba prvenstveno traziti u
poznatim izvorima (regulirani pogoni, ispravljaci, pret-
varaci, kondenzatorske baterije i sl.).

Ako u postrojenju korisnika nema drugih izvora smet-
nji, ispravna mE generira viSe harmonike samo zbog
vi$ih harmonika u naponu mreze.

U tom slucaju treba prvenstveno utvrditi stanje u mrezi
bez mE (tj. prije prikljucka mE na mrezu) i ukloniti
uzroke eventualnih viSih harmonika u naponu mreze, a
tek zatim valorizirati doprinos mE pojavi visih harmonika
struje na mjestu razmjene. Takav bi postupak jamcio
NPE-u objektivnu valorizaciju doprinosa mE smetnjama
i ravnopravnost u odnosima s distribucijskom organizaci-
jom, $to je vrlo bitno za poticanje ulaganja u izgradnju
mE. Valja navesti da je u slu¢aju PLIVA, zbog ogranice-
nog opsega zadatka elaborata [5] i konfiguracije postro-
jenja 20 kV, za potrebe cjelovitog tumacenja pojava
snimljenih na tocki razmjene PLIVA/mreza manjkala in-
formacija o eventualnim postojeim izobli¢enjima na-
pona u toc¢ki priklju¢ka na distribucijsku mrezu bez
utjecaja elektroenergetskog sustava PLIVA.

Naravno, korisnik (NPE) je u svakom slucaju duzan
smetnje (vise harmonike), koje generira u svome pos-
trojenju, svesti na mjeru koju mreza i njeni drugi ko-
risnici mogu tolerirati (podnosljiva razina smetnji), ali
taj problem treba odvojiti od mE i njenog paralelnog
rada s mrezom te ga zasebno rjeSavati. U slucaju
PLIVA taj je problem rijeSen naknadnim mjerenjima i
analizama, kojima su locirani izvori smetnji, a zatim su
tehnickim zahvatima (ugradnjom mreznih filtara uz
regulirane elektromotorne pogone i dr.) smetnje sve-
dene u prihvatljive okvire. Postupak svakako nije jed-
nostavan, a njegovo rjeSavanje zahtijeva vrsna
specijalisticka znanja i iskustvo.

Distribucijske organizacije odreduju za svoje mreze, u
pravilu, zbirnu plansku i podnosljivu razinu visih har-
monika (kao jedan od kriterija kvalitete elektricne e-
nergije) uzimajudi u obzir sve korisnike koji proizvode
ili su osjetljivi na smetnje (viSe harmonika struje i na-
pona), pa na toj osnovi karakteristicnim korisnicima
odreduju gornju granicu emisije smetnji.

U na$im uvjetima i u ovome slucaju te razine nisu bile
poznate, pa su granice emitiranih smetnji korisniku za-
dane konzervativno, vezano na vrijednosti iz propisa
(ako se svi sudionici pridrzavaju istih vrijednosti, nji-
hov ¢e zbirni doprinos biti u dopustenim okvirima).
Takav pristup ostavlja veliku marginu za dopustene
smetnje i tamo gdje to nije potrebno.

Korektnije bi stoga bilo da distribucije na ¢ijim je
podruéjima vjerojatna izgradnja mE (NPE), znajuci
svojstva i potrebe svojih korisnika, utvrde ukupne plan-
ske i podnosljive razine smetnji kao vrijednosti prih-
vatljive svim zainteresiranim korisnicima, a da u
svakom pojedina¢nom slucaju, ovisno o trenutnom i
buduéem stanju u mrezi, dogovorno s ulagacem u mE

odrede njen najveci prihvatljiv doprinos razini smetnji
u odredenoj mreZi poStujudi pri tome razine planskih i
podnosljivih smetnji.

Nadalje, u uvjetima kada razmjena energije izmedu
mreze i korisnika mreze / sustava (u ovom slucaju elek-
troenergetskog sustava PLIVA, Savski Marof) varira iz-
medu -6,7 MW (dopusteno uzimanje iz mreze), 0 MW
(nulta razmjena u paralelnom radu) i +5 MW (predaja
mreZi) relativna vrijednost viS§ih harmonika struje
prema osnovnom harmoniku struje razmjene nema neki
poseban smisao (pri nultoj razmjeni ona je
beskonacna), pa je nema smisla isticati. Nasuprot tome,
vazna je apsolutna vrijednost vis§ih harmonika struje, jer
pokazuje veli¢inu smetnji koje se unose u mrezu i
odgovarajuce pribrajaju smetnjama iz drugih izvora.

KOMENTAR I PRIJEDLOZI
Ogranicenje pojedinacne snage agregata na 5 MW

Ovaj zahtjev ogranicava izbor nazivne snage plinsko-
turbinskog agregata te mogucu energetsku i ekonom-
sku optimizaciju kod potroSaca/proizvodaca elektricne
energije. Nacelno, na temelju prosjecnih parametara
distribucijske mreze, ovo je ogranic¢enje opravdano.

Predlaze se, medutim, da se u sasvim odredenim slucaje-
vima, kada su uvjeti bitno drugaciji od prosjecnih, ovaj
zahtjev primjenjuje fleksibilnije, tj. da se od njega moze
odstupati.

Predmetni slu¢aj (PLIVA) jedan je od primjera takvih
uvjeta. Naime, PLIVA, Savski Marof, prikljucena je
izravno vlastitim dalekovodom 20 kV (kabelski vod
XHP 150/25 mm? zraéni vod AlCe 95 mm?), bez
ikakvih drugih odvojaka, na TS 110/20kV Zapresi¢ (2x
40 MVA), pa bi utjecaj toga prikljucka na stabilnost
distribucijske mreZe, uz vecu jedini¢nu snagu agregata,
trebalo barem posebno valorizirati. Zanimljivo je na-
pomenuti da je distribucijska organizacija energet-
skom  suglasnoSéu za  priklju¢ak  postrojenja
Azitromicin (na istoj lokaciji) dopustila vr$no op-
terecenje voda PLIVA — TS Zapresic¢ sa 6700 kW.

Primjereni paralelni pogon i povratni utjecaj na mrezu

Dio uvjeta za primjeren paralelan rad mTE sa EES-om
rjeSava se rutinski izborom suvremene sofisticirane
opreme za sinkronizaciju i regulaciju te upravljanjem
troSilima u skladu sa zahtjevima mreze (ogranic¢enje
skokovitog opterecivanja / rasterecivanja), ¢ime se iz-
bjegava remecenje pogonske stabilnosti, pa taj seg-
ment ne predstavlja poseban problem.

Radi poticaja za izgradnju malih TE i nediskriminira-
juéeg pristupa mrezi / sustavu pozeljno je pri odredi-
vanju uvjeta priklju¢ka (dakle prije prikljucenja)
raspolagati dovoljnim saznanjima o kontaminiranosti
napona vi§im harmonicima i kolebanjima napona,
lokacijama i utjecaju izvora kontaminacije (stvarnim i
projiciranim) te raspolozivoj margini za novog ko-
risnika (NPE ili obi¢nog potrosaca).
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Predlaze se stoga, ako ne postoje dovoljna saznanja o pocet-
noj kontaminaciji napona na mjestu prikliucka mTE,
pravodobno obavijanje odgovarajucih mjerenja na Cijoj se
osnovi moZe utvrditi dopustiv doprinos mTE kontaminaciji
mreZe visim harmonicima i kolebanjima (flikerima) u pos-
tojecem stanju i u projiciranom stanju, uzimajuci u obzir sve
korisnike odredene distribucijske mreZe.

Na osnovi rezultata mjerenja postojecih smetnji, tj.
ovisno o zatecenom stanju u mrezi, odgovarajuce bi se
zahtjeve moglo u svakom pojedinom slucaju utvrdivati
energetskom suglasnoSéu odnosno ugovorom o
razmjeni energije, a njihovo poStivanje dokazivati
zavrS$nim ispitivanjima. Time bi se mogli izbje¢i eventu-
alni ili predvidljivi nesporazumi izmedu NEP-a i opera-
tora distribucije / sustava o udovoljavanju zahtjevima za
primjeren paralelni rad mTE sa sustavom.

Kao alternativa  jednokratnim mjerenjima moguca je
ugradnja stalnih uredaja za snimanje smetnji u srednjona-
ponskoj mrezi te specijalisticka analiza snimaka, Sto bi
olaksalo dimenzioniranje eventualno potrebnih tehnickih
zahvata radi poboljSanja “Cistoce” distribucijskih mreza.
Razmatranjem ovih prijedloga, analizom njihove
opravdanosti i primjenljivosti te korekcijom ili
proSirenim tumacenjima [1] u duhu ovih zapaZzanja
olaksalo bi se neovisnim proizvodacima elektricne en-
ergije planiranje novih mTE i njihovo optimiranje radi
pokrivanja vlastitih potreba za toplinskom ili elek-
tricnom energijom te radi odabira ekonomski najprih-
vatljivijeg rjeSenja. Pri tome nije zanemarivo i
posredno poboljSanje energetske efikasnosti.
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SMALL THERMAL POWER PLANT CONNECTION TO
THE PUBLIC ELECTRICITY SYSTEM

In the paper basic conditions of electric power system to en-
able parallel operation of small thermal power plant to (TPP)
a distribution network and some observations concerning
electric power system dimensioning are given. Based on
experiences gained during the construction and connec-
tion of small TPP PLIVA in the frame of the PLIVA industrial
electric power system in Savski Marof to the distribution net-
work, potential independent power producers are warned
about problems that they may come across (unacceptable
parallel operation and return influence of small TPP internal
network on public network), which can endanger the profit-
ability of the small TPP investment. Based on the compari-
son between regulations from Technical Conditions for
Small Power Plants' Connection to Electric Power System of
the Croatian Electricity Utility (HEP) /L1/ and documents
IEC /L3/ and VDEW /L4/, some more flexible proposals are
given considering technical conditions for small TPP con-
nection to the network (i.e. the improvement of the existing
document in that sense), thus taking into account real local
conditions that would enable independent producers to op-
timise dimensioning and investment into small TPP and at
the same time the network would profit from better sources.

ANSCHLIESSEN EINES KLEINEN
WARMEENERGETISCHEN OBJEKTES AN DAS
OFFENTLICHE STROMVERSORGUNGSSYSTEM

Im Artikel werden die vom kroatischen 6&ffentlichen Stromver-
sorgungssystem gestellten Grundbedingungen flr die An-
koppelung eines kleinen thermischen Kraftwerkes an das
Versorgungsnetz vorgetragen. Ebenso werden die Wahrneh-
mungen Uber den Ausmass der diesbezlglichen Verlangen.
seitens des Stromversorgungssystems dargestellt. Auf Grund
der Erfahrungen beim Bau und beim Ankoppeln des kleinen
thermischen Kraftwerks PLIVA in der Ortschaft Savski Marof
an das Verteilungsnetz, werden interessierte geeignete
Stromerzeugungsunternehmer auf Fragen mit welchen sie
sich gegenubergestellt sehen kénnten (ungeeignete Paralel-
larbeit, unannehmbare Rickwirkung des internen Netzes des
Kleinkraftwerkes auf das 6ffentliche Netz) hingewiesen. Mittel-
bar kénnten diese Umsténde die Eintraglichkeit des Anlegens
in das Kleinkraftwerk beeintrachtigen. Auf Grund des Verglei-
ches Technischer Bedingungen fir die Ankoppelung kleiner
Kraftwerke an den Stromversorgungssystem der Kroatischen
Elektrizitdtswirtschaft [1] mit den Bestimmungen der Doku-
mente |EC [3] und VDEW [4] werden Vorschlage fur das Vor-
schreiben anpassungsfahigerer Technischer Bedingungen
fur die Ankoppelung kleiner termischer Kraftwerke an den
Stromversorgungssystem (bzw. eine Uberarbeitung des gel-
tenden Dokumentes [1] in dem Sinne), wirkliche értliche Ge-
gebenheiten bertcksichtigend, beschrieben. Dies wurde
den unabhangigen Stromerzeugungsunternehmern eine Op-
timierung beim Entwerfen kleiner thermischer Kraftwerke und
beim guinstigen Anlegen in solche Objekte ermdglichen und
dem Netz mehr elekirischer Energie sichern.
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