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U ovom radu je sagledan uticaj priklju¢enja fotonaponskih sistema na mrezu niskog napona. Izvrseni
su proracuni za razli¢ita stacionarna stanja u mrezi i analizirani efekti priklju¢enja na naponske prilike i
gubitke, za modele gradske i seoske niskonaponske mreze. Optere¢enje modelovano u mrezi
rasporedeno je po kupcima elektricne energije, srazmerno ukupnim utroSenim energijama tokom
godine. Razmatran je reZim maksimalnog i minimalnog optereéenja, pri ¢emu je minimalno
optereéenje definisano kao 25% maksimalnog opterecenja. Sa stanovista priklju¢enja fotonaponskih
sistema, akcenat je na stavljen na rezim minimalnog optereéenja zato Sto fotonaponski sistemi nisu u
moguénosti da utiCu na vrSno optereCenje u ranim veCernjim satima. Sagledan je uticaj varijacije
mesta prikljuéenja fotonaponskih sistema na mreZu, broja solarnih modula (snage 5 kW po modulu).
Analizirano je funkcionisanje niskonaponske mrezZze u opisanim uslovima kao i nivo injektiranja Kkoji
mreZza moze da podnese sa aspekta naponskih prilika i nivoa optereéenja.

ANALIZA FUNKCIONISANJA KONZUMA U OSNOVNOM STANJU | OSNOVNE PRETPOSTAVKE
ZA ANALIZU PRIKLJUCENJA

Za potrebe izrade Studije (3), kupci elektricne energije su locirani na georeferenciranoj digitalizovanoj
geografskoj podlozi i pridruzeni svojim napojnim trafostanicama 10/0.4 kV. Uticaj prikljuenja
fotonaponskih sistema na nivo opterecenja i naponske prilike sagledan je na modelu mrezZe niskog
napona koju, preko osam izvoda, napaja TS 10/0.4 kV Tulbe (1 x 630 kVA, 10/0.42 kV/kV) na
podrucju Vranja. Ova TS preko 353 priklju¢aka napaja 432 kupca elektricne energije, pretezno iz
kategorije domacanstava (95%). Ukupna obradunata energija konzuma ove TS iznosi 2 727 135 kWh
na godidnjem nivou.

Za kompenzaciju reaktivne energije u trafostanicama SN/NN, koje napajaju Siroku potro$nju, koriste
se neupravljive baterije kondenzatora. Praksa je da se regulatori napona gradskih i prigradskih
TS 10/0.4 kV postavljaju u neutralan polozaj (prenosni odnos 10/0.42 kV/kV) kao i da se, jednom
podesen, prenosni odnos ne menja. Regulacija napona distributivne mreze se vrsi u TS 110/35 kV i
TS 110/10 kV.

Karakteristika radijalno napajanih mreza je da napon opada sa udaljavanjem od napojne TS. Zavisno
od opterecenja napojnog voda i udaljenosti od napojne TS SN/NN, napon u razmatranoj tacki mreze
niskog napona moze biti nizi od propisanom minimuma.



Prema vaZecéoj Uredbi o uslovima isporuke elektricne energije (4), nominalna vrednost medufaznog
napona u niskonaponskoj mreZi iznosi 400 V, pri Eemu dozvoljeno odstupanje napona iznosi £10%Uj.

Po formiranju test mreze izvrSen je proraCun tokova snaga i naponskih prilika za reZime sa minimalnim
i maksimalnim opterecenjem, pri nominalnom naponu na sabirnicama 10 kV u TS 10/0.4 kV Tulbe.
Rezultati analize su prikazani u TABELI 1 i TABELI 2.

Rezultati su sagledani uzimajuéi u obzir strukturu i obim mreze koju svaki od izvoda napaja. Kao
interesantni slu¢ajevi za razmatranje izdvoijili su se izvodi 1 i 6. Za njih je karakteristiéno da je pad
napona, u minimalnom rezimu, blizak vrednosti od dozvoljenih 5%. Izvod 6 je skoro za trec¢inu duzi od
Izvoda 1.

U realnom slu€aju, na odluku kupca elektricne energije da ugradnjom fotonaponskih sistema umaniji
svoju potroSnju i postane proizvodac elektriCnhe energije, nece uticati njegov polozaj u mrezi niti da li je
nivo napona koji mu se isporucuje iz distributivnog sistema u propisanim granicama, kao ni nivo
gubitaka u mrezi niskog napona (gubici se tiCu samo operatera distributivhog sistema). Moze se samo
pretpostaviti da kupci elektricne energije sa velikom potroSnjom energije mogu sebi da priuste
ulaganje u fotonaponske sisteme, sa Zeljom da im se investicija isplati. Najveci kupac iz kategorije
domacinstava na razmatranom konzumu identifikovan je na Izvodu 1. Njegova potrosnja je oko 15%
veca od godisSnje potroSnje energije najveceg kupca elektri¢ne energije na Izvodu 6.

Izvod 1 je najoptereceniji izvod u mrezi i gubici po jedinici duzine su najveci na ovom izvodu. UzevSi
rezultate sprovedenih analiza u obzir, kao i okvirno razmatranje ponasanja kupaca elektri¢ne energije,
odabrano je da se provera uticaja priklju¢enja fotonaposnkih sistema analizira na konzumu Izvoda 1.

Na SLICI 1 (A) dat je naponski profil Izvoda 1 od napojne TS 10/0.4 kV do najudaljenijeg prikljucka. U
reZzimu minimalnog optereéenja, naponske prilike na izvodu su u okviru propisanih ograni¢enja, dok je,
za rezim maksimalnog optereéenja, pad napona izvan dozvoljenih okvira -10% (360 V), na oko 240 m
od TS.

Razmatrano je prikljuCenje fotonaponskih sistema na Cetii mesta na lzvodu 1: prikljuCak
najudaljenijeg kupca, priklju¢ak najveéeg kupca, priklju¢ak kupca koji se nalazi na polovini izvoda,
odnosno na Cetvrtini izvoda, blize napojnoj TS.

TABELA 1 -TOKOVI SNAGA | NAPONSKE PRILIKE PO 0.4 KV IZVODIMA 1Z TS 10/0.4 KV TULBE PRI
MAKSIMALNOM OPTERECENJU

Modelovano Tok po Ukupni gubici Duzina
opterecenje Unin. Au izvodnoj deonici na izvodu mreze
lzvod (%) .
P Q (kV) (< Una 04 AV 0 TS) P Q Pg Qg naizvodu
(kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (%) (%) (km)
1 259.679 81.606 0.2987 25.6% 322.610 106.040 19.5% 23.0% 2.00
2 134.661 42.316 0.3755 6.5% 141.180 44.848 4.6% 5.6% 1.35
3 66.799 20.993 0.3933 21% 67.621 21.312 1.2% 1.5% 0.64
4 9.083 2.854 0.4014 0.0% 9.087 2.855 0.0% 0.0% 0.03
5 194.400 61.095 0.3461 13.8% 216.670 69.742 10.3% 12.4% 1.83
6 253.397 79.637 0.2876 28.4% 326.810 108.150 22.5% 26.4% 2.97
7 29.382 9.232 0.3994 0.5% 29.498 9.277 0.4% 0.5% 0.26
8 143.449 45.080 0.3505 12.7% 158.200 50.809 9.3% 11.3% 1.93
> > min. max. max. max. max. max. >
1090.850 342.813 0.2876 28.4% 326.810 108.150 22.5% 26.4% 11.01

TABELA 2 - TOKOVI SNAGA | NAPONSKE PRILIKE PO 0.4 KV IZVODIMA I1Z TS 10/0.4 KV TULBE PRI
MINIMALNOM OPTERECENJU

Modelovano Tok po Ukupni gubici Duzina
opterecenje Unin. AU izvodnoj deonici na izvodu mreze
Izvod (%) .
P Q (kV) (~Una04kVuTS) P Q Pg Qg na izvodu
(kW) (kVAr) (kW) (kVAr) (%) (%) (km)
1 64.918 20.400 0.3963 4.8% 67.340 21.341 3.6% 4.4% 2.00
2 33.668 10.581 0.4104 1.4% 34.017 10.716 1.0% 1.3% 1.35
3 16.703 5.249 0.4144 0.5% 16.750 5.267 0.3% 0.3% 0.64
4 2.271 0.714 0.4163 0.0% 2.271 0.714 0.0% 0.0% 0.03
5 48.600 15.274 0.4043 2.9% 49.669 15.689 2.2% 2.6% 1.83
6 63.358 19.914 0.3948 5.2% 66.020 20.948 4.0% 4.9% 2.97
7 7.346 2.309 0.4159 0.1% 7.353 2.312 0.1% 0.1% 0.26
8 35.148 11.045 0.4051 2.7% 36.585 11.550 3.9% 4.4% 1.93
P2 P2 min. max. max. max. max. max. P2
272.012 85.486 0.3948 5.2% 67.340 21.341 4.0% 4.9% 11.01




Za analizu uticaja priklju¢enja fotonaponskih sistema usvojena je snaga fotonaponskog modula od
5 kW. Varijacijom broja prikljuéenih modula (snage 5 kW), utvrduje se granica injektirane snage sa
stanovidta naponskih ograni¢enja: broj modula se povecava sve dok se na mestu prikljuCenja ne
pojavi napon visi od 1.1Uy.

Ista analiza sprovedena je i za Izvod 8 (naponski profil ovog izvoda dat je na SLICI 1 (B)), Cije je
optereéenje skoro dva puta manje od opterecenja Izvoda 1, kao i broj kupaca elektricne energije.
Izvod 8 napaja prilicno razuden konzum, koji po izgledu i nacinu funkcionisanja li¢i na
prigradski/ruralni konzum.
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SLIKA 1 - NAPONSKI PROFIL 1IZVODA 1 (A) | IZVODA 8 (B) OD TS 10/0.4 KV U PRAVCU NAJUDALJENIJEG
POTROSACA ZA MINIMALNO | MAKSIMALNO MODELOVANO OPTERECENJE

FUNKCIONISANJE KONZUMA SA PRIKLJUCENIM FOTONAPONSKIM SISTEMIMA NA 1ZVODU 1

Zbog prirode fotonaponskih sistema, njihovo maksimalno generisanje koincidira sa nivoom usvojenog
minimalnog optere¢enja mreze (letnji reZzimi opterecenja). Po prikljuenju fotonaponskog sistema na
mreZu niskog napona moze se ocekivati poboljSanje naponskih prilika, ali i problem napona veceg od
dozvoljenog. Stoga ce rezultati analize reZima minimalnog opterecenja dati graniéne okvire za
mogucnost prikljucenja fotonaponskih sistema na mrezu niskog napona.

Prikljuéenje fotonaponskog sistema na najudaljeniji priklju¢ak na Izvodu 1

Cvor sa najnizim naponom na lzvodu 1, (U, = 0.396 kV, Au = 4.82% u odnosu na nivo napona na
sabirnicama 0.4 kV u TS 10/0.4 kV i Au=0.93% Uy), je istovremeno i najudaljeniji od TS 10/0.4 kV
(0.96 km). Povecanjem broja fotonaponskih modula snage 5 kW, utvrdena je promena naponskog
profila Izvoda 1.

Posle priklju¢enja 9 modula (45 kW), napon na mestu priklju¢enja je i dalje ispod granice od 420 V,
dok je moguc¢e maksimalno prikljuciti 18 modula snage od po 5 kW, ukupno 90 kW, tako da napon na
mestu priklju¢enja ne bude veci od 440 V. Utvrdeno je da, u proseku, priklju¢enje modula povecava
napon na sabirnicama 0.4 u TS 10/0.4 kV za oko 0.0055%. U slu€aju priklju¢enja maksimalne snage
fotonaponskog sistema sa stanovista dozvoljenih napona u NN mrezi (90 kW), napon na sabirnicama
0.4 kV u napojnoj TS ¢e porasti na 416.8 V, a minimalni napon na konzumu celokupne TS iznosiée
395.2 kV. Generisanje 14 modula, ukupne snage 70 kW, pokriva potroSnju celokupnog lzvoda 1.
Daljim priklju€ivanjem modula, menja se smer toka snage na pocetnoj deonici izvoda.

Prikljuenje fotonaponskog sistema na priklju¢ak kupca sa najve¢om potrosnjom na Izvodu 1

Kupac sa najvecom potroSnjom elektricne energije (koji se napaja sa lzvoda 1), nalazi se na oko 3/4
duzine izvoda od napojne TS 10/0.4 kV. Priklju¢enje 5 modula (25 kW) je bilo dovoljno da se pokrije
potroSnja na konzumu iza mesta prikljuéenja, te se tok snage menja, od mesta prikljuenja ka
napojnoj TS. Posle priklju€enja 11 modula (55 kW), TS napaja potroSace do prve Cetvrtine Izvoda 1.
Napon na mestu priklju¢enja dostiZze vrednost 419.3 V za 12 modula ukupne snage 60 kW. U ovom
slu€aju, napon od 439.1 V dostize se priklju¢enjem 24 modula (120 kW). Prikljucenje svakog modula,
u proseku povecava napon na sabirnicama 0.4 u TS 10/0.4 kV za oko 0.0053%. Buduci da je ukupna
dozvoljena snaga fotonaponskog sistema u ovom slu¢aju 120 kW, napon u TS je povec¢an sa 416.4 V
na 416.9 V a minimalni napon na celokupnom konzumu na 394.4 V.



Priklju¢enje fotonaponskog sistema na priklju¢ak na polovini Izvoda 1

Slede¢e mesto prikljuéenja koje se analizira nalazi se na polovini Izvoda 1. Raspodela opterecéenja
duz izvoda je takva da prikljuCenje 50 kW pokriva potroSnju preostalog dela izvoda i gubitke. Do
dostizanja napona od 419.9 V na mestu priklju¢enja, moguce je injektirati 75 kW. Maksimalno je mo-
guce prikljuciti 160 kW, odnosno 32 modula. Pritom, napon na mestu priklju€enja iznosi 439.4 V.
Uticaj svakog prikljuéenog modula na nivo napona van samog lzvoda 1 je istovetan kao u prethodna

dva slu€aja, a za maksimalni nivo generisanja, napon na sabirnicama u TS je pove¢an na 416.9 V, a
minimalni napon iznosi 395.4 V.

Priklju¢enje fotonaponskog sistema na priklju¢ak na cetvrtini Izvoda 1

Posledniji ispitivani slu¢aj je mesto priklju¢enja najblize napojnoj TS, na udaljenosti oko 0.25 km.
Opterecenja su takva da generisanje od 70 kW pokriva opterecenje izvoda i gubitke. Svaki modul
snage 5 kW koji se instalira iznad ove vrednosti na samoj izvodnoj deonici menja tok snage ka
napojnoj TS. Instaliranjem 18 modula ukupne snage 90 kW, napon na mestu prikljuéenja je 419.4 V,
dok se pri priklju¢enju 260 kW (52 modula) dostize napon od 439.7 V. U tom slu€aju, napon na
sabirnicama u TS povecan je na 417.4 V, a minimalni napon u mrezi iznosi 395.9 V. Iznos od 260 kW
je 90% snage koju zahteva razmatrani konzum TS 10/0.4 kV (opterecenje i gubici).

Na SLICI 2 je prikazano poredenje rezultata analiza za razmatrana mesta priklju€enja u slu€aju da je
(A) instalisano 90 kW (18 modula), dobijenih kao grani¢na vrednost generisanja kada je fotonaponski
sistem prikljuéen na kraj niskonaponskog izvoda i (B) instalisana maksimalna snaga. Iznos gubitaka
aktivne snage na lzvodu 1 za Cetiri razmatrana mesta priklju€enja fotonaponskog sistema, u zavisnosti
od broja priklju¢nih modula prikazan je na SLICI 3 (A), a na dijagramu (B) iznos toka po deonicama

razmatranog pravca izvoda u slucaju priklju¢enja maksimalno dozvoljene snage fotonaponskog
sistema.
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SLIKA 3 - ZA CETIRIVRAZMATRANA MESTA PRIKLJUCENJA NA 1ZVODU 1: (A) PROMENA GUBITAKA NA
ZA RAZLICIT BROJ PRIKLJUCENIH MODULA; (B) TOK PO DEONICAMA RAZMATRANOG
PRAVCA ZA MAKSIMALNO DOZVOLJENU SNAGU FOTONAPONSKOG SISTEMA



Na osnovu rezultata analiza moze se zakljuditi:

- Sto je mesto prikljugenja blize TS 10/0.4 kV, moguée je prikljuditi veéu snagu fotonaponskog
sistema.

- Nezavisno od udaljenosti mesta prikljuéenja od TS 10/0.4 kV, priklju¢enje pojedinacnog modula u
istom koraku uti¢e na povecanje napona na sabirnicama 0.4 kV u TS.

- Priklju€enjem na vecoj udaljenosti od TS, naponske prilike na izvodu se poboljSavaju za maniji broj
prilju¢enih modula.

- Najvedi efekat sa stanoviSta smanjenja gubitaka postize se priklju¢enjem fotonaponskih sistema na
trecoj Cetvrtini NN izvoda. Priklju¢enjem fotonaponskog sistema u maksimalno dobijenim iznosima
dovodi do povecanja gubitaka u mrezi niskog napona, ali treba imati u vidu da je ovo povecanje
kompenzovano smanjenjem gubitaka u mrezi viSih naponskih nivoa.

- Sa stanovista nivoa opterecenja ili preoptere¢enja elementa mreze niskog napona (SLIKA 3 (B)),
uoCava se da generisanje fotonaponskih sistema za razli¢ita mesta priklju€enja uvek dovodi do
povec¢anja nivoa optereéenja deonica lzvoda 1 duz razmatranog pravca. Najpovoljnije mesto
prikljuenja je treca Cetvrtina NN izvoda.

- Najnepovoljnije mesto priklju¢enja je na prvoj Cetvrtini izvoda jer moZe rezultirati preoptereéenjem
pocetnih deonica izvoda.

FUNKCIONISANJE KONZUMA SA PRIKLJUCENIM FOTONAPONSKIM SISTEMIMA NA 1ZVODU 8

Analize spovedene za Izvod 1 bice ponovljene za slu€aj prikljuenja fotonaponskih sistema na
Izvodu 8.

Prikljuenje fotonaponskog sistema na najudaljeniji priklju¢ak na Izvodu 8

Udaljenost poslednjeg prikljucka na lzvodu 8 iznosi 1.16 km; napon u ovoj tacki iznosi 405.1 V a pod
napona Au=2.7%, u odnosu na nivo napona na sabirnicama 0.4 kV u TS 10/0.4 kV. Posle priklju¢enja
5 modula (25 kW), napon na mestu prikljuéenja iznosi 419.7 V. Ustanovljeno je da je moguce prikljuditi
maksimalno 12 modula (60 kW), tako da napon na mestu prikljuéenja bude manji od 440 V. Pritom,
napon na sabirnicama 0.4 kV u TS 10/0.4 kV iznosi 416.4 V (pre priklju¢enja 416.4 V) a minimalni
napon 395.1V (394.8 V pre priklju€enja). Priklju¢enje svakog modula, u proseku povecava napon na
sabirnicama 0.4 u TS 10/0.4 kV za oko 0.005%.

Prikljuéenje fotonaponskog sistema na priklju¢ak na trec¢oj Cetvrtini Izvoda 8

Na oko 3/4 udaljenosti od napojne TS, razmatrano je prikljucenje fotonaponskog sistema. Prikljucenje
2 modula (10 kW) je bilo dovoljno da se pokrije potroSnja na konzumu iza mesta priklju¢enja. U ovom
slu¢aju bilo je moguce prikljuciti Cetiri modula vise nego u prethodnom, ukupno 80 kW snage.
Priklju¢enje svakog modula u proseku pove¢ava napon na sabirnicama 0.4 u TS 10/0.4 kV za oko
0.005%. Buduéi da je ukupna dozvoljena snaga fotonaponskog sistema u ovom slu€aju 80 kW, napon
u TS je povecan na 416.7 V, a minimalni napon na celokupnom konzumu na 395.2 V.

Priklju¢enje fotonaponskog sistema na priklju¢ak na polovini Izvoda 8

Sledecée mesto priklju¢enja nalazi se na polovini Izvoda 8. Raspodela optereéenja duz izvoda je takva
da se ugradnjom 16 kW pokriva potroSnja preostalog dela izvoda i gubici. Moguce je priklju€iti 115 kW
a da napon bude manji od 440 V. Uticaj svakog priklju¢enog modula na nivo napona na ostalim
izvodima je u istovetan kao u prethodna dva slu€aja. Za maksimalan nivo generisanja napon na
sabirnicama u TS je povecéan na 416.9 V, a minimalni napon u mreZi na 395.3 V.

Prikljuenje fotonaponskog sistema na priklju¢ak na Cetvrtini Izvoda 8

Posledniji razmatrani slucaj je priklju¢enje fotonaponskog sistema najblize napojnoj TS, na udaljenosti
od oko 290 m od napojne TS 10/0.4 kV. Stanje konzuma je takvo da generisanje 35 kW snage na ovoj
udaljenosti praktiéno pokriva optereéenje izvoda i gubitke. Prikljuéenjem 12 modula (60 kW) napon na
mestu priklju€enja iznosi 419.8 V. Grani¢ni slu€aj sa stanoviSta maksimalne vrednosti napona na
mestu priklju€enja dobija se instaliranjem 41 modula ukupne snage 205 kW. U ovom slu¢aju napon na
sabirnicama u TS povecan je na 417.2 V, a minimalni napon u mrezi na 395.7 V.

Na SLICI 4 (A) je prikazano poredenje rezultata analiza za razmatrana mesta priklju¢enja u slu¢aju da
je instalisano 60 kW (12 modula), kao grani¢ne vrednosti generisanja kada je fotonaponski sistem
prikliu¢en na kraj NN lzvoda 8, a na dijagramu (B) naponski profil Izvoda 8 kada je priklju¢en
maksimalno dozvoljeni iznos generisanja fotonaposkog sistema. lznos gubitaka aktivhe snage na



Izvodu 8 za Cetiri razmatrana mesta priklju¢enja fotonaponskog sistema, u zavisnosti od broja modula
prikazan je na SLICI 5 (A), dok dijagram (B) prikazuje vrednosti toka po deonicama razmatranog

pravca izvoda.
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SLIKA 4 - NAPONSKI PROFIL IZVODA 8 ZA CETIRI RAZMATRANA MESTA PRIKLJUCENJA U SLUCAJU
PRIKLJUCENJA: (A) 60 KW (12 MODULA); (B) MAKSIMALNO DOZVOLJENE SNAGE
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SLIKA 5 - ZA CETIRIVRAZMATRANA MESTA PRIKLJUCENJA NA 1ZVODU 8: (A) PROMENA GUBITAKA NA
ZA RAZLICIT BROJ PRIKLJUCENIH MODULA; (B) TOK PO DEONICAMA RAZMATRANOG
PRAVCA ZA MAKSIMALNO DOZVOLJENU SNAGU FOTONAPONSKOG SISTEMA

ZAKLJUCAK

IzvrSene su analize mogucnosti prikljucenja fotonaponskih sistema na mrezu niskog napona na
konzumu odabrane TS 10/0.4 kV. Analiziran je rezim sa minimalnim optere¢enjem (25% maksimalnog
optere¢enja) pod pretpostavkom da ovako definisano minimalno optere¢enje najverovatnije u
koincidenciji sa trenutkom maksimalnog generisanja fotonaponskog sistema. Istovremeno, pojava
proizvodnje elektri¢ne energije na niskom naponu bez postojanja bilo kakvog vida prenaponske zastite
kupaca potencijalno ugrozava instalacije niskog napona i ljudske Zivote.

Rezultati sprovedenih analiza su pokazali sledece.

Mogucénost priklju¢enja odredene snage fotonaponskog sistema na izvodu niskog napona
odredena je nivoom i rasporedom opterecenja izvoda kao i udaljenod¢éu mesta prikljuCenja od
napojne TS 10/0.4 kV. Sto je mesto prikljuéenja blize napojnoj TS, moguée je prikljugiti veéu snagu
fotonaponskog sistema. Na SLICI 6 dat je prikaz uprose€enenog odnosa optereéenja izvodne
deonice i snage fotonaponskog sistema koji je moguce prikljuciti u zavisnosti od udaljenosti mesta
priklju¢enja od TS 10/0.4 kV. Na osnovu SLIKE 6, ukoliko se kao gornja granica napona usvoji
+10% Uy, moze se zakljucCiti da je, u proseku, na pocetku izvoda moguce prikljucenje
fotonaponskog sistema Cije je snaga 4.38 puta veca od optereéenja izvodne deonice (u rezimu
minimalnog optereéenja). Povetanjem udaljenosti mesta priklju¢enja od napojne TS 10/0.4 kV za
10%, maksimalna snaga fotonaponskog sistema, u proseku opada za po 7.5%. Konacno, u
najudaljenijoj tacki izvoda, moguce je prikljucenje fotonaponskog sistema dija je instalisana snaga
oko 110% optereéenja izvodne deonice.



Imajuci u vidu da je gornja granina vrednost napona od 440 V dosta visoka, na SLICI 6 je
prikazan i dijagram za gornju grani¢nu vrednost napona od 420 V. U ovom slu€aju bi na pocetku
izvoda bilo moguce priklju¢enje fotonaponskog sistema Cije je snaga jednaka 159% opterecenja
izvodne deonice (u rezimu minimalnog optere¢enja). Poveéanjem udaljenosti mesta priklju¢enja od
napojne TS 10/0.4 kV za 10% maksimalna snaga fotonaponskog sistema u proseku opada za po
5.6%. Konac¢no, u najudaljenijoj tacki izvoda, moguce je prikljucenje fotonaponskog sistema ¢ija je
instalisana snaga oko 70% opterec¢enja izvodne deonice.

Uticaj prikljucenja fotonaponskog sistema na promene napona na sabirnicama 0.4 kV u napojnoj
TS 10/0.4 V je relativno mali, a samim tim i na naponske prilike na ostalim izvodima niskog napona
iste TS.

Za razmatrani raspored optereéenja, u rezimu minimalnog opterecenja, efekti priklju¢enja sa
aspekta poboljSanja naponskih prilika i smanjenja gubitaka su najveci u slu€aju priklju¢enja
fotonaponskog sistema na delu izvoda od polovine do treée &etvrtine, ukoliko se za gornju grani¢nu
vrednost napona usvoji 420 V. Ukoliko se ukoliko se za gornju grani¢nu vrednost napona usvoji
440V (4), prikljucenje grani¢nih vrednosti snaga fotonaponskih sistema dovodi do povecanja
gubitaka u mreZi niskog napona. Treba imati u vidu da bi generisanje na niskom naponu, pored
povecanja gubitaka u mrezi 0.4 kV, uticalo na smanjenje gubitaka u mrezi viSih naponskih nivoa.

Sa stanovista nivoa opterecenja ili preopterecenja elementa mreZe niskog napona, u slu¢aju da je
generisanje fotonaponskog sistema maksimalno, moze se oCekivati povecanje nivoa opterecenja
deonica izvoda niskog napona na koji je fotonaponski sistem priklju¢en. Najpovoljnije je priklju¢enje
na delu trece Cetvrtine niskonaponskog izvoda, a veoma nepovoljno na prvoj €etvrtini jer moze
rezultirati veoma visokim optereéenjem i preoptere¢enjem prvih nekoliko izvodnih deonica.
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SLIKA 6 - FORMIRANA PROMENA ODNOSA OPTERECENJA IZVODNE DEONICE | INSTALISANE SNAGE

FOTONAPONSKOG SISTEMA U ZAVISNOSTI OD UDALJENOSTI MESTA PRIKLJUCENJA OD
NAPOJUNE TS 10/04 KV ZA RAZLICITE GRANICNE VREDNOSTI NAPONA NA MESTU
PRIKLJUCENJA

KLJUCNE RECI: Mreza niskog napona, Fotonaponski sistemi, Naponske prilike, Gubici u mrezi
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