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Pojedina industrijska postrojenja su projektovana tako da ne trpe prekide rada. Svaki prekid
proizvodnje u ovakvim postrojenjima dovodi do znagajne materijalne Stete. Materijalna Steta moze biti
u razli€itim oblicima, na primer pojava znacajne koli€ine Skarta, a moze biti i da ponovni start zahteva
znacajne izdatke i znadajno vreme u kome nema proizvodnje. Prekid procesa proizvodnje moze
nastati zbog propada napona ili zbog potpunog nestanka napona. Uzroci pojave propada napona i
nestanka napona mogu biti dogadaji u distributivnoj mrezi (kratki spojevi, havarije, itd.). Distributivne
kompanije preduzimaju odgovaraju¢e mere u cilju smanjenja pojave nezeljenih dogadaja, ali je
praktiéno nemoguée obezbediti idealno napajanje bez ijednog poremecéaja. Sa druge strane, sami
industrijski kupci preduzimaju odgovaraju¢e mere u cilju smanjenja verovatnoée prestanka rada
pogona. Mere koje kupci najéeS¢e preduzimaju su: upotreba uredaja za stabilizaciju napona i
besprekidno napajanje (UPS) u osetljivim delovima pogona gde su uredaji manjih snaga i upotreba
sopstvenog generatora za vece snage. Predvida se da takav generator radi paralelno sa
distributivnom mreZzom sa ili bez predaje energije. Namena ovog generatora je da ublazi ili potpuno
eliminie propade napona u pogonu industrijskog kupca nastale zbog dogadaja u distributivhoj mrezi i
da preuzme napajanje celog pogona u slu€aju nestanka napona. Dokumentom "Pravila o radu
distributivnog sistema" devinisan je nacin priklju¢enja malih elektrana na distributivni sistem. Tim
dokumentom je predvideno priklju¢enje male elektrane sa proizvodnjom energije za sopstvene
potrebe sa ili bez predaje dela proizvedene energije u sistem. Takva mala elektrana se moze koristiti
za napajanje procesa proizvodnje industrijskog kupca za vreme nestanka napona u distributivnom
sistemu. Takode moze da ublazi ili potpuno eliminiSe propade napona u pogonu industrijskog kupca.
Problem lezi u Cinjenici da je dokumentom "Pravila o radu distributivnog sistema" odredeno da se
sinhronizacija vrSi na generatorskom prekida¢u $to oteZzava moguénost primene male elektrane kao
besprekidnog izvora napajanja industrijskog postrojenja.

OSVRT NA PRAVILA O RADU DISTRIBUTIVNOG SISTEMA

Posmatra se industrijsko postrojenje koje u sebi ima generator, odnosno malu elektranu, d&ija je
namena obezbedenje besprekidnog napajanja procesa proizvodnje. Takvo industrijsko postrojenje se
priklju€uje na distributivni sistem u skladu sa "Pravilima o radu distributivhog sistema". U daljem tekstu
¢e biti opisane pojedine tacke iz "Pravila o radu distributivnog sistema" koje su od interesa za
priklju¢enje i pogon ovakvog postrojenja.

Pravila o radu distributivhog sistema definiSu nacin i uslove priklju¢enja malih elektrana na distributivni
sistem. Dati uslovi i nacin prikljuenja se odnose i na generatore koji su u sklopu industrijskih
postrojenja. U tacki 3.5.4.6. data je podela elektrana prema nacinu rada generatora. Prema zahtevima
koje razmatrani pogon generatora treba da ispuni, mala elektrana u okviru postrojenja industrijskog
kupca treba da radi u kombinovanom (ostrvsko - paralelnom) radu, sa ili bez predaje energije u
distributivni sistem.

Mala elektrana, odnosno ceo pogon industrijskog kupca, se na distributivni sistem prikljuCuje prema
jednoj od Sema datim u (Aneksu 1). Na sledecoj slici prikazan je primer Seme priklju¢enja jednog
industrijskog kupca koji ima generator u okviru postrojenja.
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Slika 1 - Seme priklju¢enja industrijskog kupca koji ima generator u okviru postrojenja.

Sema na slici 1 je preuzeta iz "Pravila o radu distributivnog sistema" (Aneks 1) i konkretizovana je za
slu¢aj koji se obraduje u ovom radu. Na slici 1 su numerisani sledeéi elementi:

1. generator;

generatorski prekidac;

3. mesto priklju¢enja male elektrane;

4. spojni prekidac;

5. priklju¢ni vod;

6. rasklopni aparat na mestu priklju€ivanja na distributivnu mrezu;

7. mesto priklju€ivanja na distributivhu mrezu;

8. merna grupa (merni slog);

9. zastita priklju¢nog voda;

10. zastita prikljuénog voda na mestu priklju€enja na distributivnu mrezu;

11. ET sopstvene potrosnje (proizvodni proces kupca);

12. sopstvena potroSnja (proizvodni proces kupca);

13. generatorski blok transformatora;

14. sistemska zastita.
U "Pravilima o radu distributivnhog sistema", u tacki 3.5.7, pod nazivom "Priklju¢ak ME", date su
karakteristike elemenata koji ¢ine priklju€ak male elektrane (priklju¢ni vod, rasklopna oprema, zastita



itd.). TaCka 3.5.7. se primenjuju i za prikljuak industrijskog kupca koji u okviru svog postrojenja ima
generator, odnosno malu elektranu. Za ovaj rad je posebno znacajna tacka 3.5.7.14.3. u kojoj se kaze
da se automatsko prekidanje paralelnog rada male elektrane mora izvrsiti delovanjem zastita na
spojnom prekidacu (prekida¢ 4, slika 1). Ukoliko dode do poremecaja u radu distributivnog sistema
(npr. kratak spoj) zastita ¢e delovati na spojni prekidac i odvajiti celo industrijsko postrojenje zajedno
sa generatorom. Na taj nacin je omoguéeno da generator mozZze nesmetano da radi u ostrvskom
rezimu i napaja pogon industrijskog kupca u slu€aju odvajanja od distributivhog sistema.
Od ostalih uslova navedenih u "Pravilima o radu distributivhog sistema" koje razmatrano industrijsko
postrojenje treba da zadovolji, za ovaj rad je potrebno izdvoijiti i tacku 3.5.6.6. U tacki 3.5.6.6. je
izmedu ostalog navedeno da priklju¢enje male elekrane moze biti izvrSeno samo ako je na svim
faznim provodnicima prisutan napon distributivne mreze, a za priklju€enje male elektrane se koristi
spojni prekida€. Pored toga navedeno je da se prilikom priklju€enja generatora na distributivnu mrezu
sinhronizacija vr$i na generatorskom prekidacu (prekida€ 2, slika 1). Ovakvo stanje stvari uslovljava
da se industrijsko postrojenje sa generatorom priklju€uje na mrezu na sledeéi nacdin:
1. ukljuCuje se prekidac 6 (slika 1) ¢ime se dovodi napon distributivne mreze na spojni prekida¢
(prekidac 4, slika 1);
2. posto je prisutan napon distributivne mreze, ukljuCuje se spojni prekidac i postrojenje kupca
pocinje da se napaja iz distributivhog sistema;
3. na kraju se vrsi sinhronizacija generatora i ukljuCuje se generatorski prekida¢ (prekida¢ 2,
slika 1);

POGON DISTRIBUTIVNOG SISTEMA | INDUSTRIJSKOG KUPCA SA GENERATOROM

U prethodnom poglavlju opisan je nacin prikljuenja, u skladu sa vaze¢im "Pravilima o radu
distributivnog sistema", industrijskog postrojenje koje u sebi ima malu elektranu. U daljem tekstu ¢e
biti ukazano na problem koji ovakav nacin priklju¢enja stvara ostvarivanju kontinualnog napajanja
industrijskog postrojenja sa malom elektranom.
Posmatra se primena generatora u industrijskim postrojenjima koja ima za cilj odrZzavanje nesmetanog
rada pogona u slu¢aju poremecaja u napojnoj mrezi. Kako bi se obezbedila takva primena generatora
potrebno je da se obezbedi moguénost kombinonovanog rada generatora. Kombinovan rad
generatora podrazumeva paralelni rad idustrijskog postrojenja i generatora sa mrezom i mogucénost
ostrvskog napajanja industrijskog postrojenja. U cilju obezbedenja kontinualnog napajanja
proizvodnog procesa neophodno je, u prelaznom procesu izmedu ta dva stanja, odrzati dovoljno
stabilne vrednosti napona i frekfence. Potrebna stabilnost napona i frekfence zavisi od zahteva
konkretnog proizvodnog procesa tako da se, u ovom radu, neée detaljno razmatrati prelazni proces
ve¢ ¢e paznja biti usmerena na ogranicenja koja uslovljava nacin prikljuéenja takvog industrijskog
postrojenja definisan vaze¢im "Pravilima o radu distributivnog sistema".
Prelazak rezima rada industrijskog postrojenja sa paralelnog na ostrvski je naj¢eSc¢e posledica
poremecaja u distributivnom ili prenosnom sistemu. Poremecaiji u distributivnom ili prenosnom sistemu
mogu izazvati propade napona na mestu priklju€enja postrojenja industrijskog kupca. Propadi napona
mogu biti razli¢itih dubina i razliCitog trajanja. Prisustvo generatora ¢e ublaziti dubinu propada napona
i u sluCajevima koji nisu predvideni kao kriticni oCuvaée se paralelan rad distributivnog sistema i
generatora. U kritiénim slu€ajevima, pri velikom propadu napona ili pri nestanku napona sa strane
distributivnog sistema na mestu priklju¢enja, predvida se odvajanje celog industrijskog postrojenja od
distributivnog sistema, odnosno industrijsko postrojenje prelazi u ostrvski rezim napajanja. Odvajanje
se ostvaruje delovanjem zastitnih uredaja, odnosno isklju€enjem spojnog prekidaca (prekidac 4, slika
1). Na ovaj nadin se od distributivnog sistema odvajaju zajedno generator i proizvodni proces
industrijskog kupca tako da generator preuzima napajanje celog pogona.
Kada se stanje u distributivnom sistemu normalizuje, potrebno je ponovo prikljuiti proizvodni proces
na distributivni sistem i to bez prekida napajanja. Problem lezi u €injenici da se spojni prekida¢ ne sme
ukljuciti poSto je generator u pogonu i postoji napon sa strane postrojenja industrijskog kupca koji ne
mora biti u sinhronizmu sa mreznim naponom, a "Pravilima o radu distributivnog sistema" nije
predvideno da se sinhronizacija vrsi na spojnom prekidacu. "Pravilima o radu distributivhog sistema"
(tacka 3.5.6.6.) je predvideno da se sinhronizacija vr$i na generatorskom prekidacu i takvo stanje
stvari uslovljava sledeéi redosled operacija za ponovno prikljuenje industrijskog postrojenja na
distributivni sistem:

1. IskljuCuje se generatorski prekida¢ (prekidac 2, slika 1),

2. Uklju€uje se spojni prekidac (prekidac 4, slika 1),

3. Generator se sinhronizuje sa mreznim naponom i ukljuCuje se generatorski prekidac.



Lako je uoditi da u prvom navedenom koraku, prilikom isklju¢enja generatorskog prekidaca, proizvodni
proces ostaje bez napajanja, $to je suprotno potrebi za kontinualnim napajanjem razmatranog
industrijskog postrojenja. Postoji moguénost da se odgovarajuéim tehni¢kim reSenjem ftrajanje
beznaponske pauze izmedu prvog i drugog koraka dovoljno smaniji, ali se postavlja pitanje da li je
neophodna striktna primena ovakvog nacina priklju€enja.

PredlaZze se da se razmotri izmena "Pravila o radu distributivhog sistema" sa ciliem da se uvede
mogucnost sinhronizacije i na spojnom prekida¢u. Primenom ovakvog resenja, gledano sa stanovista
distributivnog sistema, industrijsko postrojenje zajedno sa generatorom bi €inilo jedinstvenu celinu. U
slu€aju kriti€nih poremecaja u distributivnom ili prenosnom sistemu, celo postrojenje industrijskog
kupca bi bilo odvojeno od mreze i bez zastoja proizvodnog procesa preSlo u rezim ostrvskog
napajanja. Prilikom ponovnog priklju€enja na distributivni sistem nije potrebno iskljuCivati generator,
vec¢ se na spojnom prekidacu vrsi sinhronizacija i uklju€enje celog industrijskog postrojenja zajedno sa
generatorom. IskljuCenje generatora zbog kvara, remonta, nedostatka pogonskog goriva, ili nekog
drugog razloga, izvodi se na generatorskom prekidaCu. Kada je generator van pogona postrojenje
industrijskog kupca se napaja samo iz distributivnog sistema. Kako bi se izvelo ponovno ukljuenje
generatora bez prekida napajanja proizvodnog procesa generator se sinhronizuje i ukljuCuje na
generatorskom prekidacu.

ZAKLJUCAK

"Pravilima o radu distributivnog sistema" definisani su uslovi priklju¢enja male elektrane na distributivni
sistem. Ti uslovi se primenjuju i na generatore koji su deo postrojenja industrijskih kupaca. Generatori
u postrojenjima industrijskin kupaca, osim proizvodnje elektricne energije, koriste se u cilju
obezbedivanja stabilnijih naponskih prilika i besprekidnog napajanja. Takvi generatori u skladu sa
"Pravilima o radu distributivnog sistema" spadaju u generatore sa kombinovanim rezimom rada
(paralelno sa distributivnim sistemom i ostrvski). "Pravilima o radu distributivnog sistema" predvideno
je da se sinhronizacija prilikom priklju€enja generatora na mrezu obavlja na generatorskom prekidacu,
a da se odvajanje postrojenja industrijskog kupca od distributivhog sistema obavlja na spojnom
prekidacu. U slu€aju poremecaja u distributivnom sistemu predvida se odvajanje pogona industrijskog
kupca od distributivnog sistema u cilju o€uvanja proizvodnog procesa i prelazak na ostrvski rezim
napajanja iz sopstvenog generatora. PoSto se sinhronizacija vrS§i na generatorskom prekidacu
praktiéno je nemoguée izvesti ponovno ukljuCenje postrojenja industrijskog kupca na distributivni
sistem bez prekida u napajanju. 1z tog razloga predlaze se da se za ovakvu primenu generatora, u
"Pravilima o radu distributivnog sistema", omoguci sinhronizacija i na spojnom prekidacu. Time je
obezbedeno da se postrojenje industrijskog kupca u celini sa generatorom prikljuCuje na distributivni
sistem i iskljuCuje sa distributivnog sistema, odnosno prelazak iz ostrvskog rezima napajanja u rezim
rada paralelno sa distributivnim sistemom odvija se bez prekida napajanja.
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