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Sazetak — Elektri¢ni prikljucak na elektrodistribucijsku mrezu omoguéuje korisnicima da dobiju
elektricnu energiju za svoje kucanstvo ili poslovne objekte. U ovom radu opisano je elaborat
optimalnog tehnickog rjesenja priklju¢enja gradevine na distribucijsku elektroenergetsku mrezu.
Takoder taj potroSa¢ ¢e biti 1 kupac sa vlastitom proizvodnjom temeljen na sunc¢anoj elektrani u

kucéanstvu.

Abstract - The electrical connection to the electrical distribution network enables users to obtain
electricity for their household or business facilities. This paper describes the elaboration of the
optimal technical solution for connecting the building to the distribution power grid. This consumer

will also be a customer with their own production based on a solar power plant in the household.
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1. Podaci o podnositelju zahtjeva i gradevini

Za priklju¢enje potrosaCa sa vlastitom proizvodnjom na zadanoj lokaciji potrebno je napraviti

proracun na srednjem (10 kV) i niskom (0,4 kV) naponu. Prikaz zadane lokacije prikazan je na slici

1. Podaci o podnositelju zahtjeva i predmetnoj gradevini dani su tabli¢no (Tablica 1.).

Tablica 1. Podaci o podnositelju zahtjeva i predmetnoj gradevini

Osnovni podaci o gradevini

Kategorija

Kupac s vlastitom proizvodnjom (KVP)

Vrsta postrojenja

Suncana elektrana

Proizvodnja (smjer predaje

Prikliuéna snaga elektricne energije u mrezu) 50,00 kw
J 9 Potro$nja (smjer preuzimanja
oy S . 127,00 kW
elektricne energije iz mreZe)
Naponska razina priklju¢ka 0,4 kv
Nacin pogona Paralelno s distribucijskom mrezom
. - Proizvodnja (smjer predaje
Prlgrzl\r/ir&i'g?dlsnja elektricne energije u mrezu) 89.997 kWh
potroén'aj Potro$nja (smjer preuzimanja 95.000 KWh
b ! elektricne energije iz mreZe) '
Osnovni podaci o izmjenjivacu fotonaponske elektrane
jenj
_ Broj 3 kom
Podacio Nazivna snaga 1 x 20 KW + 2 x 15 kW
izmjenjivacu - ;
Tip trofazni
Frekvencija 50 Hz

Slika 1. Okvirni prikaz lokacije gradevine Podnositelja zahtjeva

Na slici Slika 1 nalazi se okvirni kartografski prikaz lokacije gradevine Podnositelja zahtjeva, a na

slici Slika 2 nalazi se prikaz mikrolokacije gradevine Podnositelja zahtjeva na kartografskoj podlozi,

u odnosu na postojecu elektroenergetsku mrezu (EEM) u okruzenju.
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Slika 2. Mikrolokacija gradevine Podnositelja zahtjeva na kartografskoj podlozi u odnosu na

postojecu EEM

2. Prorac¢un tokova snaga u SN mrezi

Proracuni tokova snaga u SN mreZi izraduju se u programu PowerCad 5. Gradevina Podnositelja
zahtjeva prikljucuje se na: TS 10(20)/0,4 kV Velje More, 10(20) kV izvod=K14 iz TS 35/10 kV

Blato. Vrijednosti struja i napona su unutar granica propisanih MreZznim pravilima.
2.1 Kontrolni prora¢un — SN mreZa — smjer proizvodnje

Pri kontrolnom prora¢unu za smjer proizvodnje na SN dozvoljen je maksimalni relativni porast
napona do uklju¢ivo 2% nazivnog napona (Un) u razmatranom SN izvodu te strujno opterecenje do
nazivne struje voda ili transformatora. SN izvod modelira se na sljedeéi nacin:
¢ 0d nizenaponskih sabirnica nadredene TS VN/SN ili TS SN/SN do kraja SN izvoda
e napon na niZzenaponskim sabirnicama nadredene TS VN/SN ili TS SN/SN iznosi 105% Un
e model ukljucuje predmetnog proizvodaca te sljedece kategorije proizvodaca na SN i NN:
postojece proizvodace, proizvodace koji imaju vazefu prethodnu elektroenergetsku
suglasnost, proizvodace koji imaju vazec¢i Elaborat optimalnog tehnickog rjesenja prikljucenja

(EOTRP) u skladu s uredbom o izdavanju energetskih suglasnosti i utvrdivanju uvjeta i rokova



prikljucenja na elektroenergetsku mrezu, proizvodace koji imaju sklopljen ugovor o
prikljucenju
e model ukljucuje proizvodace na NN priklju¢ne snage vec¢e od 100 kW
e proizvodaci se modeliraju na mjestu prikljuc¢enja na SN izvodu s radnom prikljuénom snagom
i faktorom snage 1.
Za potrebe utvrdivanja strujnog optereCenja transformatora VN/SN ili SN/SN, dodatno se na
nizenaponskoj sabirnici TS VN/SN ili TS SN/SN sumarno modeliraju svi proizvodaci na preostalim
SN izvodima.
Nema znacajnih proizvodaca u razmatranoj mrezi. Vrijednosti struja i napona su unutar granica
propisanih Pravilima o priklju¢enju. Zaklju€uje se da u SN mreZi postoje tehnicki uvjeti za
priklju¢enje gradevine Podnositelja zahtjeva s prikljuénom snagom od 50,00 kW u smjeru

proizvodnje nakon stvaranja uvjeta u mrezi
2.2. Slozeni prorac¢un — SN mreZa — smjer potrosnje

Pri odredivanju maksimalne razine potroSnje u obzir se uzimaju sljedece kategorije korisnika mreze:
postojeci korisnici, korisnici koji imaju sklopljen ugovor o prikljucenju, korisnici koji imaju vazeci

EOTRP u skladu s uredbom o izdavanju energetskih suglasnosti i Podnositelj zahtjeva.

Rezultati slozenog proracuna su zadovoljavajuc¢i ako su iznosi napona unutar granica propisanih
Mreznim pravilima (90 — 110% Un) te ako su iznosi strujnog opterecenja svakog elementa sustava
(bilo koje dionice nadzemnog voda/kabela ili transformatora) manji od maksimalno dozvoljenih
vrijednosti (100% nazivne struje nadzemnih vodova/kabela i 100% nazivne snage transformatora).
Pri slozenom proraCunu za smjer potrosnje mreza se modelira na sljedec¢i nacin:
e 0d SN sabirnica TS SN/SN do kraja SN izvoda
e napon na SN sabirnicama TS SN/SN iznosi 100% Un
e maksimalna potrosnja na razini TS SN/NN i SN izvoda odreduje se na temelju broja OMM i
prikljucne snage postojecih kupaca, broja i prikljuéne snage kupaca koji imaju sklopljen
ugovor o priklju¢enju te broja i priklju¢ne snage kupaca koji imaju vaze¢i EOTRP u skladu s
uredbom o izdavanju energetskih suglasnosti (i priklju¢ne snage gradevine Podnositelja
zahtjeva pri proracunima za stanja mreze s prikljuéenom gradevinom Podnositelja zahtjeva)
e izraCunata potro$nja SN izvoda raspodjeljuje se po ¢voristima magistrale SN izvoda na
temelju broja i prikljuéne snage postojecih i buduéih kupaca prikljuéenih na pojedino ¢voriste

potro$nja svih kupaca modelira se s faktorom snage cos@=0,95 (induktivno).

Za potrebe utvrdivanja strujnog opterecenja transformatora VN/SN ili SN/SN, dodatno se na

nizenaponskoj sabirnici TS VN/SN ili TS SN/SN modelira maksimalno opterecenje preostalih SN



Tablica 2. Slozeni proracun — maksimalna potrosnja

_ . | Maksimalna
) ) . Nazivni )
Naziv TS Mjesto mjerenja potro$nja cos (fi)
napon [kV]
[kW]
Ostala potrosnja 10 5.000,00 0,95-1
TS 35/10 kV Blato

VP 10 kV =K14 10 771,00 0,95-1

izvoda. Podaci o maksimalnoj potro$nji, za razmatrani SN izvod i nadredenu pojnu to¢ku, navedeni
su u tablici 2. Vrijednosti struja i napona su unutar granica propisanih Pravilima o priklju¢enju.
Zakljucuje se da u SN mreZi postoje tehnicki uvjeti za priklju¢enje gradevine Podnositelja zahtjeva s

priklju¢nom snagom od 127,00 kW u smjeru potro$nje nakon stvaranja uvjeta u mrezi.
2.3.  SloZeni proracun — NN mreZa — smjer potrosnje

Model mreze pri sloZzenom proracunu ukljucuje TS SN/NN 1 NN izvod na koji se prikljucuje
gradevina Podnositelja zahtjeva.

Pri odredivanju maksimalne razine potroSnje u obzir se uzimaju sljedece kategorije korisnika mreze:
postojeci korisnici, korisnici koji imaju sklopljen ugovor o prikljucenju, korisnici koji imaju vazec¢i
EOTRP u skladu s uredbom o izdavanju energetskih suglasnosti i Podnositelj zahtjeva.

Rezultati slozenog proratuna su zadovoljavajuci ako su iznosi napona unutar granica propisanih
Mreznim pravilima (90 — 110% Un) te ako su iznosi strujnog opterec¢enja svakog elementa sustava
(bilo koje dionice nadzemnog voda/kabela ili transformatora) manji od maksimalno dozvoljenih
vrijednosti (100% nazivne struje nadzemnih vodova/kabela i 100% nazivne snage transformatora).

Podaci o postoje¢em transformatoru, ugradenom u razmatranu TS SN/NN, dani su u sljedecoj tablici

(Tablica 2).

Tablica 2. Transformator SN/NN

) Nazivni Polozaj
Nazivna N ) N
prijenosni regulacijske
snaga [KVA] )
omjer [kV] preklopke
250 10(20)/0.4 1-5




2.3.1. SloZeni proracun — smjer potros$nje

Pri slozenom proracunu za smjer potrosnje mreza se modelira na sljedeci nacin:

e 0d SN sabirnica TS SN/NN do kraja NN izvoda

e napon na SN sabirnicama TS SN/NN iznosi 100% Un

e maksimalna potro$nja na razini TS SN/NN i NN izvoda odreduje se na temelju broja OMM
I priklju¢ne snage postojecih kupaca, broja i prikljuéne snage kupaca koji imaju sklopljen
ugovor o priklju¢enju te broja i prikljuéne snage kupaca koji imaju vaze¢i EOTRP u skladu
s uredbom o izdavanju energetskih suglasnosti (i priklju¢ne snage gradevine Podnositelja
zahtjeva pri prora¢unima za stanja mreze s priklju¢enom gradevinom Podnositelja zahtjeva)

e izracunata potrosnja NN izvoda raspodjeljuje se po CvoriStima magistrale NN izvoda na
temelju
broja 1 priklju¢ne snage postojec¢ih i buduc¢ih kupaca priklju¢enih na pojedino ¢voriste

e potrosnja svih kupaca modelira se s faktorom snage cose=0,95 (induktivno).

U NN mrezi s realiziranim navedenim zahvatima, vrijednosti struja i napona su unutar granica
propisanih Mreznim pravilima. Zakljucuje se da, nakon realizacije navedenih zahvata, u NN mrezi
postoje tehnicki uvjeti za prikljuCenje gradevine Podnositelja zahtjeva s priklju¢nom snagom od

127,00 kW u smjeru potrosnje.

3. Opis tehnickog rjeSenja prikljucenja

Tehni¢ko rjeSenje prikljucenja obuhvaca prikljucak i prema potrebi, zahvate na stvaranju uvjeta u
mrezi. PrikljuCak se sastoji od susretnog postrojenja i prikljucnih vodova. Realizacija prikljucenja

obuhvaca izgradnju prikljucka i provodenje zahvata na stvaranju uvjeta u mrezi.
3.1. Stvaranje uvjeta u mrezi

Za priklju¢enje gradevine Podnositelja zahtjeva potrebno je izgraditi novu TS 10(20)/0,4 kV Velje
more na lokaciji prema slici 2. Planirani tip nove TS 10(20)/0,4 kV Velje more je VTSK u koju je
potrebno ugraditi transformator snage S=250 kVA. Detalji o predlozenoj TS su prikazani na slici 4.

Odluceno je za ovaj tip trafostanice zbog potrebe za ustedom prostora u Parku Lastovo. Na ovom
podrucju se ne planira priklju¢enje dodatnih potrosaca kao ni skorije povecanje priklju¢ne snage
predmetnog korisnika mreze stoga sam zakljucio da je ovaj tip trafostanice tehnicki i ekonomski
najoptimalnija opcija. Izabrao sam ugradnju transformatora snage Sn=250 kV kako bi zadovoljio

trazenu priklju¢nu snagu te ostavio dio snage kao rezervu u slucaju daljnjeg Sirenja mreZze.



Za prikljucenje susretnog postrojenja (TS 10(20)/0,4 kV Velje more) na SN mrezu, potrebno je
poloziti novi 10(20) kV kabelski vod tipa XHE 49-A 3x(1x150/25) mm? duljine 2.200 m.
Specifikacije kabela su dane na slikama 4 i 5. Novi vod potrebno je poloziti od susretnog postrojenja
(TS 10(20)/0,4 kV Velje more) do postojec¢e TS 10(20)/0,4 kV Logor. Planirana trasa je prikazana na
slici 6. Prijedlog je poloziti kabel na dubini 0,7 m u trolisnoj konfiguraciji.

ARMIRANOBETONSKE MONTAZNE TRANSFORMATORSKE STANICE
Tip: VTSK 12 (24) - 250

Namjena

za transformaciju i razdiobu elektricne energije
prvenstveno kod napajanja gusto naseljenih
urbanih podrucja

. predvidena za ugradnju na mjestu postave kao
kompaktna ¢jelina sa svem elektroopremom

. postava moguca na svim mjestima gdje postoji
odgovarajuci pristupni put i teren minimalne
nosivosti od 5O kN/m=

. predvidena za smjestaj jednog transformatora do
250 kVA i srednje naponskog bloka

TEHNICKI PODACI

. trafostanica je izvedena kao jedinstvena kompaktna
amiranobetonska cjelina koju tine podzemni
dio (temeljna kada) i nadzemni dio (kucica) od

. visokovrijednog vodonepropusnog
VTSK 12 (24)=250 betona MB C 25/30
( —_— . kuciste trafostanice izradena je od tvornicki

proizvedenog visokovrijednog vodonepropusnog
betona marke MB C 25/30

Detaljni podaci na zahtjev . vodonepropusno uvodenje kablova; uvodnice tip
HAUF" od visokovrijednog polikarbonata 4 2150 mm

. vrata i fiksne rebrenice ventilacijskih otvora izvode se
od pocincanog lima i eloksiranog aluminija

. obrada vnutarnjih zidova jest betonska povrsina
bojena bijelom disperznom bojom

. vanjski fasadni zidovi moguci u izvedbi glatkog
betona bojenog fasadnim bojama ili kao prani kulir

. tlocrtne dimenzije (vanjske mjere): 190 x 190 cm

. varijanta A" visine {vanjske mjere): 220 cm od tega
se 90 cm - podzemni dio (temeljna
amiranobetonska kada) ukapau tioi
130 cm nadzemni dio

. varijanta B’ visine (vanjske mjere): 236 cm od Cega
se 90 cm - podzemni dio {temeljna
armiranobetonska kada) ukapautloi
146 cm nadzemni dio

. ukupna masa trafostanice bez ugradene opreme:
cca 5500 kg.

Slika 3. Armiranobetonska montazna transformatorska stanica [1]



N2XS(F)2Y, NA2XS(F)2Y

ENERGETSKI KABELI SXLPE IZOLACIJOM | PE
PLASTEM S UZDUZNOM VODONEPROPUSNOM
IZVEDBOM ELEKTRICNE ZASTITE

Stara oznaka: XHE 49, XHE 49-4

Tipska oznaka po HRN HD: MZXSFIEY, NAZKSFIZY,
EX=CWE, EAXeCWE

Tipska oznaka po DIN VDE: NZXS(FI2Y, NAZKSFIZY

Standardii norme: HRMNHD 62052 Fart 105
|EC B0 502-2
DINYVDED2TE T B0

MNazivni napon: L, /U=12/20kY, 1830 kY, 20,836k
Majvigi napon mrede: || =24 kY, 36KV, 42k
Ispitni napon: U =30 kY, 45KV, 52KV

OPISKONSTRUKCIE

1. Vodié: bakreno il aluminijsko uZe, zbieno

2. Ekran vodiéa: Foluvodjivi sloj navodicu

3. lzolacija: XLFPE

4. Ekran izolacije: Poluvodivi slo) na izolacij

5. Separator: bubriva vrpca, poluvodipva

6. Elektricna zastita/ekran: od bakrenih ficai bakrena trake
7. Separator: bubriva vrpca

8. Vanjski plast: FE-HD

POWER CABLES WITH XLPE INSULATION AND PE
SHEATH WITH LONGITUDINAL WATERTIGHT
CONSTRUCTION OF ELECTRIC PROTECTION

Old code: ¥HE 49, XHE 45-A

Type coded acc. to HRN HD: MEXS(FIZY, NAZKEFIZY,
EXeCWEB, EAXeCWE

Type coded ace. to DIN VDE: N2XS[F2Y, NAZXSF2Y

Standards and norms: HRNHDE20 52 Part 100

IEC G0 &e02-2

DI VDEQ276T 620
Nominal voltage: U /U=12/20kV, 18/30k\V, 20,6/36 kv
Max.network voltage: U_=24 K\, 35K\, 42k

Test voltage: =30k, 45k, 52KV

CONSTRUCTION DESCRIPTION

1. Conductor: copper or aiurminiuim rope, compacted

2. Conductor screen: ssmi-conductive layer over conauctor
3. Insulation: XLPE

4. Insulation screen: semi-conductive layer over inswation

5. Separator: swelling tape, semi-conductive

6. Electric protection/screen: of copperwines and copper fape
7. Separator: swalling tapea

8. External sheath: FE-HD

MJESTO | PODRUCJE UPORABE

U zemiju, viazne terene, kanale, na konzole, goje 52 ne odekuju

mehanitka ostecenia ni mehanitka viatna naprezanja.
Kao distnbutivni kabel u gradskim i ruralnim mreZama.

PLACE ANDFIELD OF APPLICATION

in earth, wet ground's, ducts, on cable trays, where no mecha-
nical damages ormechanical tensile straing ane expeactad.

Az cistributive cate in urbxane and rural nefworks

Slika 4. Kabelski vod [2]



5.3.1, lzmjere | teZine NZXS(FI2Y, MAZXS(FI2Y 12/20¢24 kv 5.3.1, Sizes and weights N2XS(FI2Y, NAZXS(FI2Y 12/20024 kY

Presjek vodiéaiel. Promjer | Debljina Promjer preke Debljina Promijer Tegina kabelacca/ Majmaniji polumjer
zaktite / Cross-gection vodiéa / lzolacije S lzolaclje/ pladita/ kabelaeca/! | Cable Welght approx. . savijanja/
of Conductor and Conductor |Insulation Diameter over Sheath Cable Diameter | Bakar / | Aluminij /  Minimal Bending
Electric Protection | Diameter |(Thickness  Inswlation  Thickness APEROX. Copper  Alumimium | Radius
N M fmme’ mm mm mm mm mm ky/km k'km mim
1%35/16 |72 55 | 208 | 25 28 1050 | 840 | 420
1x20/16 | 8,3 6.5 | 21,4 2.0 29 1200 | 800 | 430
1270/16 | 103 55 | 234 | 25 31 1450 | 1000 | 460
1x95/16 | 11,3 5.5 24,4 2.5 32 1700 | 1100 | 480
1x120/16 127 55 25 8 25 34 2000 1200 510
l 13150125 14,1 5.5 97 9 2.5 35 2250 1400 E20) |
1x185/25 | 157 55 | 288 | 25 37 2700 | 1550 | 550
1x240025 18,0 5.5 311 2.5 39 3300 1800 580
130025 | 20,0 55 | 33,1 | 25 42 3950 | 2100 | G630
12400/ 35 23,8 5,5 36,0 2.8 45 4900 | 2500 | 670
1x500/35 26,7 5.9 398 2.9 438 GOCO 2900 720

Slika 5. Specifikacije kabela

Slika 6. Planirana trasa SN kabelskog voda



3.2.  Prikljudak

Napajanje mjesta prikljucenja iz: TS 10(20)/0,4 kV Velje More, NN izvod 1 — Park Lastovo.
Prikljucak se sastoji od priklju¢nog voda i samostojeceg prikljuéno mjernog ormara (SPMO) (Slika
7.). Prikljucak gradevine Podnositelja zahtjeva na elektroenergetsku distribucijsku mrezu ostvarit ¢e
se kabelom XP 00-A 4x150 mm? od NN sklopnog bloka TS 10(20)/0.4 kV Velje More do
samostojeceg prikljuéno mjernog ormara (SPMO) koji ¢e se postaviti na ulazu u Park Lastovo. U
SPMO ugraditi strujne mjerne transformatore prijenosnog omjera 200/5 A. U susretno postrojenje
ugraditi glavne osigurace prikljucka 250 A.

[ P 127 kW
3% U=xcosp 3%230V 0,95

= 193,75A~2004

Mjesto mjerenja elektri¢ne energije: samostojeci priklju¢no mjerni ormar (SPMO).

Mjesto predaje elektri¢ne energije: samostojeci priklju¢no mjerni ormar (SPMO).

Legenda:
< o -P1: univerzalno intervalno brojilo
-T1,2,3: strujni mjerni transformatori
\Tr/ 7 -Q1: tropolna osigurac¢-rastavna sklopka
—11,2,5

-Q2: Cetveropolna osigurac¢-rastavna sklopka

§§:<m —Q2

v v
HEP ODS KORISNIK MREZE
Slika 7. Prikljucno mjerni ormar (PMO)/niskonaponski sklopni blok (NBO) za 1 OMM,
smjer proizvodnje: P <50 kW , smjer potrosnje: P>50 kW (poluizravno mjerenje)

— za suncane elektrane
10



4. Izra¢un naknade za prikljucenje

Nacin utvrdivanja naknade za prikljucenje gradevine novog korisnika mreze na distribucijsku mrezu
propisan je Metodologijom utvrdivanja naknade za prikljuenje na elektroenergetsku mrezu novih
korisnika mreze i za povecanje prikljuéne snage postojecih korisnika mreze. Naknada za prikljucenje
namijenjena je financiranju izgradnje prikljucka, stvaranju tehnickih uvjeta u mrezi (kao Sto je

prikazanao u Tablici 4.).

Tablica 4. Naknada za prikljucenje na temelju stvarnih troskova

Jedini¢na uUdio

. ) ) Ukupna

Element cijena Koli¢ina | investitora u N
cijena [kn]

[kn] trosku [%]
Prikljucak
Materijal 9.230,41 1,00 100,00 9.230,11
Elektromontazni radovi 1.200,00 1,00 100,00 1.200,00

UKUPNO - Prikljucak 8.667,70

Stvaranje uvjeta u mreZi srednjeg napona

Materijal 200.000,00 1,00 100,00 200.000,00
TS ElektromontaZni 100,00

) 16.000,00 1,00 16.000,00
radovi
TS Gradevinski radovi 45.000,00 1,00 100,00 45.000,00
KB Elektromontazni 100,00

) 260.700,00 1,00 260.700,00
radovi
KB Gradevinski radovi 591.800,00 1,00 100,00 591.800,00

UKUPNO - Stvaranje uvjeta u SN mrezZi | 1.113.500,00

UKUPNO - Naknada po stvarnom troSku | 1.122.167,70

Naknada za prikljucenje gradevine Podnositelja zahtjeva, utvrdena prema Metodologiji utvrdivanja
naknade za prikljuCenje na elektroenergetsku mrezu novih korisnika mreze i za povecanje priklju¢ne

snage postoje¢ih korisnika mreze iznosi: 1.122.167,70 kn + PDV.

11



5. Zakljucak

U SN mrezi potrebno je stvoriti tehniCke uvjete (definirane u tocki 3.1 Stvaranje uvjeta u mrezi,
predmetnog EOTRP-a) za priklju¢enje gradevine Podnositelja zahtjeva.

Na temelju analiza mreze u okviru predmetnog EOTRP-a, zakljuCuje se da gradevina Podnositelja
zahtjeva moze biti priklju¢ena na NN mrezu HEP-ODS-a kao kupac s prikljuénom snagom od 127,00
kW ikao proizvodac¢ s priklju¢nom snagom od 50,00 kW.
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