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KRATAK SADRZAJ

U radu je opisan prikljuak distribuiranih izvora elektrine energije na srednjenaponsku mrezu. Spajanje
elektrana na srednjenaponsku mrezu uvjetovano je njihovom lokacijom u odnosu na elektroenergetski sistem u
njihovom okruzenju. Tehnic¢ko reSenje spoja dobiva se temeljitom analizom. Spoj mora osigurati optimalno
koristenje tog dela elektroenergetskog postrojenja jer srednjenaponska mreza postaje aktivna pa moguénost
pojave medusobnih nepovoljnih pogonskih prilika treba smanjiti i onemoguciti oto¢ni pogon elektrane i mreze.
Geotermalna elektrana spojena je na 35 kV mrezu, a bioplinska na 10 kV mrezu.

Kljuéne reci: Distribuirani izvor elektri¢ne energije, geotermalna elektrana, bioplinska elektrana, optimiranje
prikljucka na mrezu

SUMMARY

This paper describes the connection of distributed power sources to the médium-voltage network. Connecting
power plants to the médium-voltage network is conditioned by their location in relation to the power system in
their surrounding. Detail analysis precedes the technical solution of the power plant connection. The connection
should be placed in orded to ensure the optimum usage of this part of the power grid since the medium-voltage
network becomes active. The possibility for the fault occurence is therefore greater, so all unwanted states must
be reduced including island operation of power plants. A geothermal power plant is connected to a 35 kV
network and a biogas power plant to a 10 kV network.
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uvoD

Izvedbu optimalnog prikljucenja distribuiranih izvora elektricne energije na srednjenaponsku elektroenergetsku
mrezu uvjetuje lokacija na kojoj su izgradeni. Distribuirani izvori grade se na mjestima uz nalazista ili skladiSta
sirovina za proizvodnju elektri¢ne energije. To su mjesta u ruralnim podrucjima gdje je otkriveno nalaziste
geotermalne vode i mjesta uz skladiSta biomase. Distribuirane izvore elektricne energije treba spojiti, prikljuciti i
uklopiti u srednjenaponsku elektroenergetsku mrezu tako da se omoguéi trajna, sigurna i pouzdana distribucija
proizvedene elektri¢ne energije u elektroenergetski sustav, a da pri tom njihovi medusobni nepovoljni pogonski
utjecaji budu minimalni. Zato su u vecini slucajeva potrebna ulaganja i u razvoj srednjenaponske mreze.
Pogonski dogadaji u elektroenergetskoj mrezi ne smiju bitno utjecati na kontinuitet proizvodnje elektricne
energije u distribuiranom izvoru. Elektroenergetski sustav mora biti koncipiran da svu proizvedenu elektricnu
energiju preuzme u svim uvjetima svoga funkcioniranja. Zato se osim prikljucku novog distribuiranog izvora
elektri¢ne energije paznja mora posvetiti i novom raspletu okolne srednjenaponske distribucijske mreze.


mailto:Josip.popovic.bj@gmail.com
mailto:Zvonimir.popovic@hep.hr
mailto:Dejan.culibrk@hep.hr

DISTRIBUIRANI IZVORI I SREDNJENAPONSKA MREZA

Srednjenaponska mreza u okolici novih distribuiranih izvora elektriéne energije je slabije razvijena, radijalna je,
s rijetkim mogucénostima rezerve, nadzemna i udaljena od ¢vornih transformatorskih stanica 35/10(20) kV. Za
distribuirani izvor pretpostavlja se da trajno radi i proizvodi elektriénu energiju u nivou svoje instalirane snage i
nesmetano ju predaje u elektroenergetski sustav, koji ima dva srednjenaponska nivoa i to 10 kV i 35 kV. i
jasnom vizijom prelaska na naponski nivo biti 20 kV.

Ako je distribuirani izvor izgraden na podrucju gdje je postojeca srednjenaponska elektroenergetska mreza
razvijena 1 ima zahtjevan konzum, stalnih i velikih potreba potrosnje elektricne energije, onda je njegovo
prikljuéenje relativno jednostavno i izvodi se u neku odabranu to¢ku postojeceg elektroenergetskog postrojenja.

SREDNJENAPONSKA DISTRIBUCIJSKA MREZA

Srednjenaponsku 35 kV mrezu ¢ine 35 kV nadzemni dalekovodi i 35 kV podzemni kabeli. Ta mreza je
radijalna s tim da svaki vod ima zadovoljavajuc¢u pogonsku rezervu.

Srednjenaponska nadzemna 10(20) kV mreZa je rasprostranjena i razgranata po izlazima, ponekad s dugatkom
glavnom trasom i pojedinim dugackim odcjepima od nje. Pogonsko stanje je radijalno napajanje, dok u petlji,
kao princip dvostranog napajanja, moze biti kratkotrajno i u posebnim pogonskim sluc¢ajevima kad su ispunjeni
svi uvjeti za takvo stanje. Svaki pogonski dogadaj na bilo kojem mjestu dalekovoda utjece na pogonsko stanje
cijelog dalekovoda.

U gradskom i prigradskom podrudju srednjenaponska mreza je kabelska i konfigurirana da ima rezervu u svim
tockama i u blizini je ¢vornih transformatorskih stanica 35/10(20) kV.

VARIJANTE SPAJANJA DISTRIBUIRANOG IZVORA

Novi distribuirani izvori elektricne energije u znatnoj mjeri utjecu na funkcioniranje srednjenaponske
elektroenergetske mreze u njihovom okruzenju. Uvazavajuci kapacitet i smjestaj distribuiranih izvora, polozaj i
ulogu elektroenergetskog postrojenja u njihovom okruzenju, treba napraviti analizu optimalnog priklju¢enja u
srednjenaponsku elektroenergetsku mrezu. To se posebno odnosi na proracune tokova snage, izratun struja
kratkog spoja i odstupanja napona u pojedinim tockama za sve predvidljive reZime rada.

Distribuirani izvor postaje aktivni ¢lan u srednjenaponskoj elektroenergetskoj mrezi i ne smije svojim
pogonskim dogadajima narusavati njeno pravilno funkcioniranje. U takvom pristupu mora se otkloniti i svaka
moguénost trajnog otocnog rada distribuiranog izvora u dijelu mreze.

Za pouzdan i siguran medusobni rad novih distribuiranih izvora i srednjenaponske mreze u okruZzenju treba
planirati prikljuc¢ak na obliznje srednjenaponske dalekovode, ali i izravni prikljuak na sabirnice ¢vorne
35/10(20) kV transformatorske stanice i tako otkloniti niz jo§ nepoznatih problema koji se iznenada pojavljuju.

Spajanje geotermalne elektrane
Na nalazistu geotermalne vode izgradena je geotermalna elektrana instaliranog kapaciteta proizvodnje elektricne

energije snage 10 MW. Prema kapacitetu geotermalne elektrane i njenom smjestaju prema elektroenergetskom
postrojenju u okruZenju napravljena je analiza optimalnog spajanja na srednjenaponsku elektroenergetsku mrezu.
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Shema spojeva 35 kV mreze

U slucaju prikljucenja geotermalne elektrane na 35 kV naponsku razinu analizirane su tri mogucnosti. Izravno
radijalno prikljuéenje novim 35 kV vodom prema TS Bulinac najpovoljnija je opcija s okvirnim troSkovima
prikljucka oko 890.000 eura. Priklju¢ak prema TS Bulinac uzrokuje znac¢ajno manje gubitke od postojeéih, a i
jeftiniji je u odnosu na prikljuak prema TS Misulinovac. Ukoliko se Zeli posti¢i moguénost evakuacije
proizvedene elektricne energije i u slu¢aju neraspolozivosti jednog od dva buduca 35 kV voda (kriterij sigurnosti
n-1 za upetljane mreze), potrebno je geotermalnu elektranu Velika Ciglena povezati s dvije TS (Bulinac i
Misulinovac) $to iziskuje okvirne troskove prikljucka oko 1,84 milijuna eura.

Rasplet je na kraju predviden izgradnjom dva 35 kV kabela i njihovo spajanje u susjedne transformatorske
stanice Cije je takvo povezivanje dalo sasvim novu kvalitetu u pogonskom funkcioniranju 35 kV mreze i
postrojenja.

Izgradnjom novih 35 kV kabela dobiva se kvalitetna veza izmedu transformatorskih stanica Bulinac i
Misulinovac, ¢ime je ova potonja zapravo dobila dvostrano napajanje, a transformatorska stanica Bulinac
dodatnu sigurnost i vaznost u elektroenergetskom sustavu.

Medutim, najvazniji utjecaj uklapanja geotermalnog izvora na razvoj i funkcioniranje ostalog dijela 35 kV mreze
je u tome da ¢e 35 kV mreza morati biti spojena u zatvorenu petlju §to je potpuno novi moment na dosadasnji
radijalni pogon. Uz izvedbu 35 kV mreze kabelski i spajanjem njenih dijelova u zatvorenu petlju otklanja se
opashost od potpunih ispada u slu¢aju kvara na radijalno napajanom vodu ili kojem drugom dijelu mreze.

Zbog relativno jednostavne konfiguracije, 35kV mreza nije automatizirana, ve¢ se sve daljinske operacije svode
na upravljanje prekidac¢ima u transformatorskim stanicama,

Spajanje bioplinskih elektrana

Bioplinske elektrane kao distribuirani izvori elektricne energije grade se na nekim mjestima gdje je
srednjenaponska 10 kV mreZa u njihovoj okolici slabije je razvijena, a mora preuzeti i distribuirati proizvedenu
elektri¢nu energiju.

Zato distribuirane izvore elektriCne energije treba spojiti i uklopiti u srednjenaponsku elektroenergetsku mrezu
tako da se omogudi trajna, sigurna i pouzdana distribucija proizvedene elektricne energije u elektroenergetski
sustav, a da pri tom njihovi medusobni nepovoljni pogonski utjecaji budu minimalni, a to iziskuje ulaganja u
izgradnju novih vodova, koje opet rezultira i viSestruko korisnim prosirenjem srednjenaponske mreze.
Distribuirani izvor je aktivni ¢lan u srednjenaponskoj 10(20) kV elektroenergetskoj mrezi i ne smije svojim
pogonskim dogadajima narusavati njeno pravilno funkcioniranje. U takvom pristupu mora se otkloniti i svaka
moguénost trajnog otocnog rada distribuiranog izvora u dijelu mreze.
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Shema spojeva 10 kV mreze

U praksi se novi distribuirani izvor elektri¢ne energije spaja na najblizi dalekovod. Takav radijalni spoj s
obliznjom srednjenaponskom mrezom je najjednostavniji, najbrze izvediv i uz najmanje financijske troskove.
Ipak takav spoj je tretiran kao privremeno stanje do izgradnje trajnog i optimalno rijeSenog spoja. Medusobni
utjecaji elektrane i mreze su pogonski slozeni.

U situaciji kad se na terenu u blizini elektrane nalazi i drugi radijalni dalekovod moze se drugi spoj i prema
njemu. Tako distribuirani izvor dobiva dvostrani spoj i pogonski niz novih pogodnosti u upravljanju
srednjenaponskom mrezom.

Za pouzdan i siguran rad novih distribuiranih izvora kao aktivnih elemenata u srednjenaponskoj mrezi bilo bi ih
najbolje planirati i spojiti na sabirnice najblize ¢vorne transformatorske stanice.

U 10 kV mrezi tek se uvode nove znacajke koje ¢e omoguciti fleksibilnije vodenje sustava, poput daljinski
upravljanih rastavnih sklopki, reclosera ili indikatora kvarova, §to obi¢no bude potaknuto pojavom zahtjeva i
odredivanjem lokacije distribuiranog izvora u odnosu na mrezu. Na taj nacin, osim planiranja optimalnog
polozaja distribuiranog izvora, postiZze se i modernizacija dijela postrojenja te je na kraju najveéi izazov pravilno
planirati i iskoristiti sve nove mogucnosti kako bi krajnji kupci imali §to kvalitetniju opskrbu elektricnom
energijom uz istovremeno maksimalno iskoriStenje distribuiranog izvora odnosno energije koje predaje tom
dijelu mreze.

ZAKLJUCAK

Ulaganja u spojeve elektrane i mreze moraju biti prilagodeni planovima razvoja mreze radi kvalitetnijeg
upravljanja i pouzdanije opskrbe kupaca. Sa svojim pogonskim specificnostima elektrana distribuiranog izvora i
postojeca srednjenaponska mreza Cine jednu mjeSovitu mrezu u kojoj su svi pogonski dogadaji moguci. Osim
toga dva su izvora napajanja. Postojeci snazni elektroenergetski sustav i distribuirani izvor elektri¢ne energije.
Moguénost spajanja dva radijalna dalekovoda, iz iste ili razli¢itih transformatorskih stanica, omogucava daljnje
tehnicke pripreme i postupke ¢iji bi krajnji cilj bio spajanje srednjenaponske mreze u pogonsko stanje zatvorene
petlje.

Neke od spomenutih rjeSenja ve¢ su implementirane u stvarnom pogonu i na primjenu spoja geotermalne
elektrane na 35kV mrezu dokazuju da ekonomski faktor ne moze biti presudan za odluku oko spoja elektrane,
ve¢ je potrebno uzeti u obzir sve benefite poput pouzdanijeg pogona, olakSanog vodenja sustava i sli¢no koji se
dobivaju skupljom varijantom izvedbe.
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