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Laboratorij za razsvetljavo in fotometrijo
Vzorci izpitnih vprašanj
pri predmetu Razdelilna in industrijska omrežja
Navedeni so samo vzorci izpitnih vprašanj. Na izpitu so zato lahko tudi druga ali drugače zastavljena vprašanja, ki se nanašajo na snov predmeta podano na predavanjih, v seminarskih nalogah ter v navedeni literaturi.

Tema: Struktura in načrtovanje distribucijskega omrežja
1. Kaj je glavna naloga distribucijskega omrežja?

2. Za koliko let v naprej moramo načrtovati distribucijsko omrežje?
3. Kaj vpliva na načrtovanje omrežja?

4. Ko pri načrtovanju distribucijskega omrežja načrtujemo investicije, kaj je glavno vodilo?

5. Kaj sestavlja celotne stroške obratovanja distribucijskega omrežja?

6. Kako lahko zmanjšamo izgube v distribucijskem omrežju?

7. Kakšne konfiguracije NN distribucijskih omrežij so v uporabi? 

Tema: Karakteristike bremen
8. Narišite primer dnevnega diagrama porabe za gospodinjske odjemalce, industrijo, javno razsvetljavo.

9. Kako je definiran faktor istočasnosti?

10. Kako je definiran faktor porabe?

11. Kako je definiran faktor izgub?

12. Kakšno je razmerje med faktorjem porabe in faktorjem izgub?

13. kako je definiran faktor raznolikosti?

14. Izvod iz TP napaja 20 gospodinjstev. Vsota vseh bremen v enem gospodinjstvu je 10 kW, faktor istočasnosti pa 0,65. Za skupino gospodinjstev lahko upoštevamo faktor raznolikosti 1,1. 

Tema: Napoved porabe v omrežju

15. Kako časovno delimo napovedi porabe in kakšne intervale zajemajo?

16. Kako lahko napovemo porabo v prihodnosti če poznamo porabo v preteklosti, nimamo pa nobenega podatka o porabnikih?
17. Kakšno obliko ima enačba rasti (porabe), kaj pomenijo posamezni parametri?

18. Kaj je kriterij pri aproksimaciji podatka s krivuljo po metodi linearne regresije?

19. Katere metode za napovedovanje porabe poznamo?

20. Kaj nas zanima pri krajevni napovedi porabe?

21. Katere podatke potrebujemo pri krajevnem načrtovanju porabe?

22. Kakšne vrste meritev opravljamo za potrebe napovedi porabe?

Tema: Načrtovanje TP v distribucijskem omrežju

23. Kaj obsega distribucijsko omrežje?

24. Narišite tipično enopolno shemo RTP (110/20 kV) v Sloveniji.

25. Kaj vpliva na lokacijo RTP?

26. Kakšne možnosti imamo, če poraba na področju, ki ga pokriva RTP, naraste preko nazivne moči RTP?

27. Kakšne omejitve srečamo pri načrtovanju in obratovanju distribucijskega omrežja?

28. Do kakšne moči je v Sloveniji dovoljeno obremeniti transformatorje v RTP?

29. Kakšni so dopustni padci napetosti v normalnem obratovanju po SIST EN 50160?

Tema: Načrtovanje vodov v distribucijskem omrežju

30. Katere omejitve moramo upoštevati pri načrtovanju vodov?

31. Kakšen padec napetosti dovoljuje SONDO (sistemska obratovalna navodila DO) za SN omrežje?

32. Kako amplitudo napetosti kot merilo za kakovost opredeljuje SIST EN 50160?

33. Kakšni so osnovni principi pri načrtovanju voda v distribucijskem omrežju?

34. Kakšna je razlika med distribucijskim omrežjem v mestu in na podeželju?

Tema: Ozemljevanje nevtralne točke transformatorjev

35. Kakšni so možni načini ozemljevanja nevtralne točke transformatorja?

36. Na kaj vpliva ozemljitev nevtralne točke?

37. Pri katerih vrstah okvar ozemljitev nevtralne točke ne vpliva na razmere ob okvari?

38. Pri katerih vrstah okvar ozemljitev nevtralne točke vpliva na razmere ob okvari?

39. Prednosti in slabosti izolirane nevtralne točke?
40. Prednosti in slabosti direktno ozemljene nevtralne točke?

41. Prednosti in slabosti ozemljitve nevtralne točke z resonančno dušilko?

42. Prednosti in slabosti ozemljitve nevtralne točke z maloohmskim uporom?

43. Kakšne načine ozemljevanja nevtralne točke poznamo v NN omrežju?

Tema: Oprema: transformatorji

44. V čem je razlika med transformatorji s 3-stebrnim in 5-stebrnim jedrom?

45. kakšne vrste izolacija se uporablja pri distribucijskih transformatorjih?

46. Kaj pomenijo kratice: ONAF, ONAN in ONAF/ONAN pri distribucijskih transformatorjih?

47. Katere vezave navitij se običajno uporabljajo za SN/NN distribucijske transformatorje in zakaj?

48. Do kakšnih temperatur se transformator segreje med normalnim obratovanjem?

49. Kaj upoštevamo, ko načrtujemo "preobremenjeno" delovanje transformatorja?

Tema: Oprema: odklopniki in ločilniki
50. Katere stikalne aparate srečamo v distribucijskem omrežju?

51. Kaj zahtevamo od ločilnika in kaj od odklopnika?

52. Kakšne načine za ugasnitev električnega obloka uporabljamo v odklopnikih?

53. Opišite delovanje odklopnika kjer se za gašenje obloka uporablja slin SF6.

54. Naštejte nekaj bistvenih parametrov, ki jih upoštevamo pri izboru stikalne opreme.

Tema: Oprema: nadzemni vodi

55. kaj je kritična razpetina in kaj kritična temperatura?

56. Pri kateri temperaturi računamo poves, če je kritična temperatura večja (manjša) od največje upoštevane temperature okolice?

57. Do katere temperature je med normalnim delovanjem dovoljeno segreti vodnike s PE in XLPE izolacijo?

58. Kaj pomeni "termično dimenzioniranje vodov"?

59. Kaj vpliva na življenjsko dobo (staranje) nadzemnih vodov?

Tema: Oprema: kabelski vodi
60. Naštejte osnovne sestavne dele kabelskega voda in njihove naloge.

61. Kakšna je običajna globina vkopa kabelskega voda?

62. Od česa je odvisna kapacitivnost voda, kateri vodi imajo večje kapacitivnosti (kabelski, nadzemni) in zakaj?

63. Kaj upoštevamo pri dimenzioniranju kabelskega voda?

64. Od česa je odvisna življenjska doba kabelskega voda? 

Tema: Oprema: ozemljitve
65. Katere vrste ozemljil poznamo?

66. Kaj je napetost dotika in kaj napetost koraka pri ozemljilu in kaj vpliva nanju?

67. Kako merimo upornost ozemljila?

68. Kaj razumete pod pojmom "oblikovanje potenciala"?

69. Izračunajte upornost ploščnega ozemljila dimenzije 1m x 1m, če je specifična upornost zemlje 100 Ωm.
Tema: Oprema: prenapetostni odvodniki

70. Naštejte vzroke prenapetosti v distribucijskem omrežju.

71. Kaj pove oznaka udarnega vala 8/20 μs? Narišite njegovo obliko in označite karakteristične veličine. 

72. Ob udaru strele v vodnik se po njem širi udarni val. Od česa je odvisna njegova hitrost?

73. Kakšna je zveza med tokom in napetostjo udarnega vala?

74. Kaj je naloga odvodnika prenapetosti?

75. Kakšne vrste odvodnikov prenapetosti poznate?

76. Narišite približno U(I) karakteristiko prenapetostnega odvodnika.

77. Kje v nadzemnem omrežju namestimo odvodnike prenapetosti?

Tema: Oprema: stikalne celice in stavbe TP

78. Katere elemente vsebuje stikališče?

79. Kaj vse moramo upoštevati pri projektiranju stikališča?

80. Kakšne izvedbe stikališč poznamo?

81. Naštejte prednosti kovinsko-oklopljenih stikalnih celic.

82. Katere oblike prostozračnih stikališč poznamo in katere so njihove glavne lastnosti?

83. Naštejte elemente vodne (linijske) celice oz. polja.

84. kateri so sestavni deli SN/NN transformatorske postaje?
Tema: Oprema: dimenzioniranje stikalnega postroja

85. Kaj pomeni "dimenzioniranje stikalnega postroja"?

86. Katere napetosti se uporabljajo za testiranje izolacije?

87. kakšne so minimalne zračne razdalje po IEC 60071-2 za 10 kV in 20 kV napetostni nivo?

88. Na kratko opišite postopek koordinacije izolacije.

89. Katere podatke potrebujemo za dimenzioniranje zbiralk v stikalnem postroju?

90. Kako poteka postopek dimenzioniranja zbiralk?

91. Katere lastne frekvence zbiralk so lahko kritične?

92. Kaj upoštevamo pri izbiri odklopnika?
Tema: Obratovanje: sistemska obratovalna navodila distribucijskega omrežja

93. kakšno organizacijsko obliko ima SODO (sistemski operater distribucijskega omrežja) v Sloveniji?

94. Kakšne so odgovornosti SODO?

95. Kaj je naloga SODO v primeru težav v EEO (motnje, razpad EEO, izpadi posameznih delov …)?

96. Kako SODO ocenjuje kakovost električne energije v svojem omrežju?

97. Na koliko merilnih mestih letno mora SODO izvesti kontrolne meritve električne energije?

Tema: Obratovanje: kakovost električne energije
98. Kako je definiran pojem: kakovost električne energije?

99. Katere parametre kakovosti električne energije navaja standard SIST EN 50160?

100. Kaj je harmonsko popačenje toka ali napetosti in kako ga podajamo?

101. Kakšen vpliv ima harmonsko popačenje toka ali napetosti na omrežje?

102. Kaj je fliker?

103. Kakšno sme biti odstopanje napetosti v distribucijskem omrežju?

104. Kakšno je dovoljeno odstopanje frekvence v distibucijskem omrežju?

Tema: Obratovanje: padci napetosti
105. Kje so podane dovoljene meje odstopanja napetosti v distribucijskem omrežju?

106. Kaj povzroča padce napetosti?

107. Kako lahko zmanjšamo padce napetosti v omrežju?
Tema: Obratovanje: izgube v omrežju
108. Kaj povzroča izgube električne energije v omrežju?

109. Kaj je korona?

110. Katere izgube se pojavljajo v transformatorjih?

111. Kako zmanjšamo izgube v transformatorju?

Tema: Obratovanje: regulacija napetosti

112. Kako (previsoka ali prenizka) napetost v omrežju vpliva na bremena?

113. Kako deluje regulacija napetosti s transformatorjem?

114. Zakaj je regulacija napetosti na krajših vodih bolj enostavna kot na daljših vodih?

115. Kakšne težave srečamo pri paralelnem obratovanju dveh regulacijskih transformatorjev in kako jih lahko rešimo?

Tema: Obratovanje: uporaba kondenzatorjev v distribucijskem omrežju

116. Zakaj vključujemo v omrežje kondenzatorje, kakšne so njihove prednosti in slabosti?

117. Kaj lahko v omrežju uporabimo za kompenzacijo jalove energije namesto kondanzatorja?

118. Kaj je faktor delavnosti (cos fi) in kako za izračunamo?

119. Kakšne vrste kompenzacijskih naprav lahko uporabimo npr. v industrijskem omrežju?

Tema: Obratovanje: okvare v distribucijskem omrežju

120. Kakšne okvare se lahko pojavijo v distribucijskem omrežju?

121. Kateri so glavni vzroki okvar v distribucijskem ali industrijskem omrežju?

122. Kakšna je razlika med trajno in prehodno okvaro= Katere so pogostejše?

123. Kako preprečimo okvare v omrežju?

124. Kako omrežje zaščitimo pred posledicami nastalih okvar?

125. Katere vrste kratkih stikov poznamo?

126. Pri katerih vrstah kratkih stikov na razmere ob stiku vpliva način ozemljevanja nevtralne točke transformatorja in kako?

Tema: Obratovanje: kratki stiki

127. Katere vrste kratkih stikov poznamo, narišite tudi ustrezne sheme?

128. Kaj so glavni vzroki kratkih stikov v omrežju?

129. Katera vrsta kratkih stikov je najbolj pogosta? Zakaj?

130. Kakšna mora biti dobra kratkostična zaščita?

131. Kateri so najpomembnejši načini zmanjševanja pogostosti kratkih stikov?

Tema: Obratovanje: pretokovna zaščita

132. Naštejte vrste zaščitnih naprav, ki jih uporabljamo v distribucijskim omrežjih.
133. Opišite delovanje taljive )tokovno omejilne) varovalke.
134. Katere vrste delovanja omogočajo pretokovni releji?

135. Kaj je selektivnost zaščite?

136. Kakšne so prednosti koordinacije pretokovnih relejev (z komunikacijo) pred časovno stopnjevano selektivnostjo?

Tema: Obratovanje: zaščita pred udarom strele

137. Kaj je prenapetost?

138. Kako nastane atmosferska razelektritev (udar strele)?

139. Kako lahko določimo ogroženost glede udara strele določenega področja?

140. Kakšne so posledice udara strele v fazni vodnik distribucijskega daljnovoda?

141. Kako zaščitimo omrežje pred posledicami atmosferske razelektritve?

Tema: Obratovanje: prenapetostna zaščita

142. Kdaj in zakaj pride v primeru zemeljskega stika do prenapetosti v omrežju?

143. Kakšne vrste udara strele poznamo in kateri je najbolj pogost?

144. Kako v primeru indirektnega udara strele pride do pojava prenapetosti?

145. kaj je pomembno pri dimenzioniranju prenapetostne zaščite?

Tema: Obratovanje: SCADA sistemi

146. Kaj je in kako deluje SCADA sistem?

147. Kakšne vrste multipleksiranja podatkov uporabljamo pri SCADA sistemih in zakaj?

148. Zakaj je pomembna časovna značka (time-stamp) pri shranjevanju podatkov v SCADA sistemu?

149. Kaj razumemo pod monolitsko (distribuirano, omreženo) arhitekturo SCADA sistema?

150. Naštejte pozitivne in negativne lastnosti SCADA sistemov.

Tema: Obratovanje: pametna distribucijska omrežja

151. Kakšne so bile faze razvoja EEO v Sloveniji in kdaj časovno so potekale?
152. Naštejte lastnosti pametnih distribucijskih omrežij.

153. Katere prednosti lahko pričakujemo pri uporabi pametnih distribucijskih omrežij?

154. Na katere slabosti pametnih distribucijskih omrežij moramo biti pozorni pri njihovi uvedbi?
Tema: Obratovanje: upravljanje z bremeni

155. Kako povečanje porabe vpliva na distribucijsko omrežje?

156. Na kateri dve kategoriji lahko razdelimo "Demand side management" in kaj so njune značilnosti?

157. Kateri načini "upravljanja z bremeni" so smiselni v času, ko je obremenitev omrežja nizka?

158. Kateri načini "upravljanja z bremeni" so smiselni v času, ko je obremenitev omrežja visoka?

159. Na kakšen način lahko dosežemo prihranek energije pri motorjih?
Tema: Obratovanje: zanesljivost distribucijskih omrežij

160. Kako lahko definiramo zanesljivost distribucijskih omrežij?

161. V čem je razlika med kazalcema SAIFI in SAIDI?

162. Kaj vse vpliva na zanesljivost distribucijskega omrežja?

163. Ali je možno zanesljivost distribucijskega omrežja določiti oz. izračunati v naprej?

164. Kako lahko izboljšamo zanesljivost distribucijskega omrežja?

Tema: Obratovanje: problematika harmonikov v omrežju

165. Kaj so harmoniki oz. višjeharmonske komponente?

166. Kaj je THD (total harmonic distortion – skupno harmonično popačenje) in kako je definiran?

167. Kaj povzroča harmonike v omrežju?

168. Kako višjeharmonske komponente napetosti vplivajo na porabnike v omrežju?

169. Kako lahko zmanjšamo ali odpravimo harmonike v distribucijskem omrežju?

Tema: Varnost: nevarnosti za uporabnika distribucijskega omrežja

170. Kako zagotovimo ustrezno varnost distribucijskega omrežja (za delavce ter za ostale)?
171. Recimo da teče skozi osebo, ki tehta 80 kg, tok 100 ms. V koliko časa moramo tok izklopiti, da ne pride do resnih posledic (smrti zaradi fibrilacije srca)?

172. Kakšna je skupna orientacijska upornost človeškega telesa (notranjost + koža) pri napetostih 230 V in 400 V?

173. Kaj je napetost koraka in kje se lahko pojavi? Narišite tudi ustrezno sliko.

174. Kakšno zaščitno opremo uporabljamo pri delu na električnih vodih in ostali opremi?

175. Kakšen je postopek uporabe preizkuševalca napetosti?

176. kaj je pomembno pri ozemljevanju električnih naprav ali njihovih delov, na katerih bomo izvajali dela?

Tema: Razpršeni viri: potencialni viri in njihove karakteristike

177. Kaj so razpršeni viri energije (definicija)?

178. Katere vire lahko štejemo med razpršene vire energije?

179. Kaj so prednosti in slabosti mikro plinskih turbin?

180. Kako se spreminja moč vetrne turbine v odvisnosti v hitrosti vetra?

181. Kaj vpliva na izkoristek vetrne turbine?

182. Kaj se v malih hidroelektrarnah uporablja kot pogonski stroj in kaj kot generator? 

183. Kakšen vpliv ima izbira vrste generatorja v mali hidroelektrarni na njeno delovanje?
Tema: Razpršeni viri: vpliv razpršenih virov na distribucijsko omrežje

184. Kateri so pozitivni vplivi razpršenih virov na distribucijsko omrežje, na kratko jih opišite?

185. Kateri so negativni vplivi razpršenih virov na distribucijsko omrežje (ne pozabite na opis)?

186. Kako lahko razpršeni viri izboljšajo kakovost električne energije in kako morajo biti opremljeni za tovrstno uporabo?

187. Kaj sestavlja pasivno zaščito pred otočnim obratovanjem razpršenega vira?

188. Kaj je aktivna zaščita pred otočnim obratovanjem razpršenega vira in kje jo lahko uporabimo?

189. Kako priklop generatorja preko transformatorja vpliva na razmere v otočno obratujočem omrežju, napajanem z razpršenim virom?

190. V katerih primerih je otočno obratovanje razpršenega vira zaželeno in kako mora biti razpršeni vir opremljen za tako delovanje?

Tema: Dodatno: pogoji za priključitev porabnika na omrežje

191. Kdo je pristojen za izdajanje soglasja za priključitev porabnika na omrežje?

192. Kako poteka postopek izdaje soglasja za priključitev na omrežje?

193. Katero dokumentacijo je potrebno predložiti za izdalo projektnih pogojev?

194. Kakšne zahteve o kakovosti naprav uporabnika je potrebno izpolniti pred priključitvijo uporabnika na distribucijsko omrežje?

195. Katere skupine končnih odjemalcev poznajo Sistemska obratovalna navodila za distribucijsko omrežje električne energije?

Tema: Dodatno: pogoji za priključitev male elektrarne na omrežje

196. Kaj je vsebina in namen Navodil za priključitev in obratovanje elektrarn?

197. Kakšni načini vključevanja elektrarn v distribucijsko omrežje so predvideni v Sistemskih obratovalnih navodilih za distribucijsko omrežje električne energije?

198. Narišite in opišite shemo notranje priključitve elektrarne na NN omrežje, kakšne so prednosti in slabosti?

199. Do katere moči lahko malo elektrarno na omrežje priključimo enofazno in do katere moči dvofazno?

200. Kaj sta merilno in ločilno mesto elektrarne in kako morata biti opremljena?

201. S kakšno vrsto zaščite naj bi bilo opremljeno ločilno mesto?

202. Kakšne so obveznosti SODO do lastnika male elektrarne?

203. Kakšne so obveznosti lastnika male elektrarne priključene na distribucijsko omrežje v Sloveniji?

