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U cilju smanjenja emisija CQyasova, Evropska komisija je donijela Direktivaromociji koriStenja obnovljivih
izvora energije 2009/28/EC (Xime su zemlj€lanice izméu ostalog obavezane na postizanje udjela obnavljivi
izvora energije od 20% u ukupnoj potrosnji enerdipe2020. godine. Kao posljedica ove Direktive mzigirana

je gradnja elektrana na obnovljive izvore elgkte energije. Znmjan procenat ovih elektrana su elektrane manje
snage koje se prikljwju na elektrodistributivhe mreze. Broj i snagatrdisiiranih generatora (DG) prikigenih
na elektrodistributivhe mreze u Evropi stoga biljgnstantan trend porastadvaugi niz godina.

Bosna i Hercegovina (BiH) je duzna implementiratieRtivu 2009/28/EC o promociji proizvodnje elektre
energije iz obnovljivih izvora, u skladu sa Ugovar@ osnivanju Energetske zajednice (2). U ciljunpooije
proizvodnje elekttine energije iz obnovljivih izvora energije, u Featdji BiH (FBiH) je donesen Zakon o
koriStenju obnovljivih izvora energije i efikasnedeneracije (3) i uspostavljen je sistem podstipaggzvodnje
elektricne energije iz obnovljivih izvora energije. Kaoulat se posljednjih godina biljezi konstantan gokaoja
izgradenih elektrana na obnovljive izvore u FBiH pa timesistemu JP Elektroprivreda BiH d.d. — Saraj&i®
EP BiH). Zasad se sve nove elektrane na obnovliwere energije prikljtuju na elektrodistributivnu mrezu. U
elektrodistributivnim mrezama JP EP BiH je u 204&dini bilo prikljuteno ukupno 86 DG-a ukupne instalisane
snage 77 MW, odega 53 MW DG-a na obnovljive izvore, uz godiSnjoipvodnju elekirine energije od 476
GWh, od¢ega 229 GWh iz DG-a na obnovljive izvore.

Procesi prikljgenja i pogona DG-a u elektrodistributivnim mrezad® EP BiH su regulisani zakonskim i
podzakonskim aktima kao i internim tetkim preporukama i procedurama. Prikije novih DG-a na
elektrodistributivne mreZze JP EP BiH se analizi@zkelaborate prikljgenja. Uticaj DG-a na elektrodistributivne
mreZe se analizira u softverskom alatu (PowerCA$2) povremenim mjerenjima kvaliteta elekte energije.

U nekim elektrodistributivnim mrezama su doém ve: dostignuti maksimalni kapaciteti po pitanju integjje
DG-a te je potrebno analizirati mogosti za povéanje kapaciteta ovih mreza. U ovom radu je ovaizmal
uradena za 10 kV dovod Grebak, koji je najduzi sredmpemski odvod u elektrodistributivnoj mrezi JP EPI B
sa prikljuenacetiri DG-a ukupne snage 2070 kW. Na ovom odvode mipgue prikljuciti planiranih novih pet
DG-a ukupne snage 2153 kW, bez daljeg naruSavapanskih prilika izvan dopustenih granica od +10CiH,.
ovog rada je analizirati mogoosti povéanja kapaciteta na ovom odvodu pdamnalvije mjere: prelazak na 20 kV
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naponski nivo i upravljanje faktorom snage DG-gisAronim generatorima. Analiza je desna u profesionalnom
alatu za analize elektrodistributivnih mreza PowsbCGa model je verifikovan uz poniagezultata mjerenja.

Ovaj rad je organizovan nadia da su nakon uvodnog poglavlja u narednom pogigriezentirane mogmosti
rada DG-a sa kapacitivnim faktorom snage. Nakom teig u sljed&m poglaviju date osnovne karakteristike
analizirane srednjenaponske elektrodistributivnezar— 10 kV odvodu Grebak. Potom su predstavlgniltati
analize uticaja rada sa kapacitivnim faktorom snaggtoj€ih DG-a na prilike u posmatranoj elektrodistributdy
mrezi. Nakon toga su prezentirani rezultati angtimaska 10 kV odvoda Grebak na 20 kV naponski nixo
promjenu kapacitivan faktor snage postdje budwtih DG-a. Na kraju su dati zakljai rada.

MOGU CNOST RADA DISTRIBUIRANIH GENERATORA SA KAPACITIVNIM ~ FAKTOROM SNAGE

Poznatacinjenica iz teorije je da sinhroni generator pogwizvodnje aktivne snage moZze proizvoditi ili
preuzimati reaktivnu snagu. Rezim rada u kojemrsimhgenerator proizvodi reaktivnu snagu se zodelktivni
reZim, s obzirom da struja vektorski kasni za na@ponte tada generator radi u nad-uzbudi. ReZim vakizgiem
sinhroni generator preuzima reaktivnu energijumgzapacitivni rezim rada, s obzirom da tada atugktorski
prednj&i naponu, te tada generator radi u pod-uzbudi.

Sinhroni generator ndaitim nije u stanju dugotrajno, stabilno i bez é8tga raditi sa svim faktorima snage, te se
mogutnosti generatora za rad u induktivnom ili kapacitisn rezimu rada vizuelno predstavljaju pogonskom
kartom generatora. Primjer jedne pogonske karta@gainhronog generatora snage 778 kVA, praiziia AEM

iz Njemake, je dat na Slici 1. Ovaj generator je instalivamalu hidroelektranu mHE Kaljani, koja se nalsai
podriju Poslovne jedinice Gorazde koja pripada elekstithutivnoj mrezi JP EP BiH. Sa Slike 1. mozemo
primijetiti da ovaj generator trajno moze raditifaitorom snage u opsegu ¢e® ind. do cog=0,9 cap.

Leistungsdiagramm "Generator mit Regler"
Capability Curve "Generator with AVR"
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SLIKA 1 — POGONSKA KARTA SINHRONOG GENERATORA SNAGE78 kVA, PROIZVAACA AEM,
INSTALIRANOG U mHE KALJANI

Dozvoljeni faktor snage cosse za sve DG-e u elektrodistributivnim mrezam&EBPBIH definiSe u procesu
priklju¢enja kroz Elektroenergetsku saglasnost, po&tpjt tome odredbe Tehtke preporuke za prikljtenje i
pogon distribuiranih generatora — TP 17 (4). Peétd)G-i u elektrodistributivhoj mrezi JP EP BiH uglzom
rade sa induktivnim faktorom snage. Ovaj rad deijaljanalizira mogénosti i efekte rada DG-a u kapacitivnom
rezimu rada, s obzirom da ovo moze znatno gdmenizavanju napona u elektrodistributivnoj mré&zéneralna
preporuka za razmatranje rada DG-a sa kapacitifaktorom snage je data u CIGRE tetkom izvjeStaju (5),



gdje se u dijelu zakljici i preporuke kao primjer mogeg pozitivnog efekta upravljanja DG-ima navodi tad
kapacitivnom rezimu rada, u kojem DG-i preuzimagaktivhu energiju i pri tome sniZzavaju napone uzinre
Takader, premalanu 103. Mreznih pravila distribucije JP EP BiH,(Koje propisuje Regulatorna komisija za
energiju u FBiH — FERK, Operator distributivnogtsiva (ODS) ima pravo naloziti najpovoljniji reZiewda DG-

a, koji se pri pogonu DG-a mora ispostovati. Preffenu 108. istog dokumenta (7), ODS moze uikti
pogonsko uputstvo u skladu sa nastalim promjenameedi.

Mogwi negativni efekti rada sinhronih generatora u ktdunom i kapacitivnom rezimu rada su detaljno
analizirani u CIGRE tehtkom izvjeStaju (6). Zakljgeno je da rad u induktivnom i kapacitivnom rezimada,
poredéi sa radom uz c@s=1, dodatno zagrijava pojedine dijelove generatidegyativni efekti koji se mogu javiti
pri dugotrajnom radu u induktivhom i kapacitivnoezimu rada su ubrzano starenje izolacije statocdora,
pojava kratkih spojeva iznde pojedin&nih namota rotora te pajane vibracije jezgri statora i rotora. Dodatno,
pri radu u kapacitivnom reZzimu moguje pojava deterioracije izolacije izéwelaminiranih limova, deterioracije
izolacije izmelu Sipki statora te gubitak pobude i ispadanjenhiginizma.

Vracajuéi se na Sliku 1. koja predstavija pogonsku kartalmeg sinhronog generatora koji je instaliran u
elektrodistributivnhu mrezu JP EP BiH, moZemo zaliljaa je mogi dugotrajan rad ovog generatora dogsa3 9
cap. u kapacitivnom rezimu rada. Trebadoten imati u vidu da se radi o pogonskoj karti ke@odnosi na nov
generator, te treba uzeti u obzir da se vremenstarénjem pogonska karta sinhronih generatora au&a je
detaljno obrazlozeno u CIGRE tebikdm izvjeStaju (6). Stoga se ne moze prepitirda konkretno ovaj generator
radi sa cos cap. bliskim vrijednosti c@s=0,9 cap. Vrlo vaZzno za napomenuti je da su probsnprevisokim
naponima u elektrodistributivnim mrezama sa DG-im3P EP BiH izrazeni uglavnhom udmm satima. Stoga
nema potrebe da DG-i rade konstantno sa kapagitiwoisp cap., nego samo odieni broj sata tokom rig Sto

se moze posti automatskom regulacijom napona na DG-u. Timeegmtivni efekti rada sinhronih generatora u
kapacitivnom rezimu rada, izneseni u CIGRE tekmm izvjeStaju (6), znatno umanjuju.

Kao zakljuitak ovog poglavlja se moze izsiypreporuka da (ODS) trebaju razmatrati mampsti rada DG-a sa
sinhronim generatorima u kapacitivnom rezimu r&o moze posebno biti korisno na odvodima gdjeziala
pojave poviSenih napona u elektrodistributivnoj mré&Sinhroni generatori tehtki mogu dugotrajno raditi u
kapacitivnom rezimu rada ali treba poStovati ogfamja iz pogonske karte proizi@a. S obzirom na mogae
razlike u pogonskim kartama generatora gt snaga i proizvdaca, preporuauje se da se pri definisanju faktora
snage DG-a razmotri pogonska karta za svaki gesrgrasebno.

ANALIZIRANA SREDNJENAPONSKA ELEKTRODISTRIBUTIVNA MR EZA - ODVOD 10 kV
GREBAK

U ovom radu je analiziran 10 kV odvod Grebak kam stednjenaponske elektrodistributivne mreze kdjsepa
Poslovnoj jedinici distribucije (PJD) Gorazde, kgjasluje u okviru Elektrodistribucije Sarajevo usmugP EP
BiH. Georeferencirana Sema odvoda 10 kV Grebaklszcljama DG-a je data na Slici 2.

TS 110/35/10(20]
mSE Bujaci ]

mSE Dragovici mHE Osanica

SLIKA 2 — GEOREFERENCIRANA SEMA ODVODA 10 kV GREBAK



Odvod 10 kV Grebak se napaja iz primarne transftorske stanice (TS) 110/35/10(20) kV Gorazde. Odi@d
kV Grebak vazi za najduzi odvod u cjelokupnoj eledltstributivhoj mrezi JP EP BiH sa ukupno 128 kodeva,

od ¢ega 100 km otpada na nadzemne neizolovangé@@d?28 km na podzemne i nadzemne kablove. Ovajdbdvo
napaja ukupno 102 sekundarne transformatorskecstdt/0,4 kV. Maksimalno optemnje konzuma ovog
odvoda je 1986 kW dok je minimalno optézaje konzuma 642 kW. Na ovaj odvod su prikdjoacetiri DG-a
ukupne instalisane snage 2070 kW a osnovni podpidkfuéenim DG-ima su dati u Tabeli 1.

TABELA 1 — OSNOVNI PODACI O PRIKLJGENIM DG-IMA NA ODVODU 10 kV GREBAK

. . Instalisana snaga Napon Ti
Naziv DG Tip DG (kW) ’ priklju EFIJ<a (kV) generl?o\tora
mHE Osanica Mala hidroelektrana (mHE) 1260 (2x630 10 kv Sinhroni
mHE Osanica 4| Mala hidroelektrana (mHE) 630 10 kv inh®ni
mSE Bujaci Mala solarna elektrana (mSK) 150 0,4 kV | Fotonaponski
mSE Dragoui | Mala solarna elektrana (mSE 30 0,4 kv Fotonagibns

VERIFIKACIJA MODELA ANALIZIRANE MREZE SA REZULTATIM A MIJERENJA

Model mreze 10 kV odvoda Grebak je dga u profesionalnom programskom alatu za analigktlenergetskih
mreZza PowerCAD. Model je formiran na osnovu topkilto$odataka iz GIS (eng. Geographical Information
System) bazirane baze podataka o distributivnirktelenergetskim objektima (DEEO) te tipskih elektin
parametara pojedinih komponenti mreZze. Model mrgZeobuhvatio primarnu transformatorsku stanicu
110/35/10(20) kV Gorazde, kompletnu SN mrezu odv@dzbak, zbirno opteéenje ostalih 10 kV odvoda na 10
kV sabirnicama u primarnoj transformatorskoj stanit10/35/10(20) kV Gorazde, sve sekundarne
transformatorske stanice 10/0,4 kV, gediri DG-a te NN opterenja. Opteréenja niskonaponskih (NN) mreza
su modelovana na nivou NN sabirnica u sekundarnamsformatorskim stanicama 10/0,4 kV, i predstavlja
cjelokupno opter&enje jednog transformatorskog pogjeu
Procjene maksimalnih i minimalnih optéemja pojedinih transformatorskih podjai su urdene na osnovu
realizovane energije za 2014. godinu, dobivenelikacije za obréun elektréne energije (SOEE), te vremena
istovremenih maksimuma dobivenog na osnovitagja iz SCADA-e (eng. Supervisory Control And Bat
Acquisition). Za izrgun vremena istovremenih maksimuma prvo &gamaksimalno i minimalno opterenje
cjelokupnog 10 kV odvoda Grebak, koje je dobiveamsnovu ditanja iz SCADA sistema u TS 110/35/10(20)
kV Gorazde 1 (Ra=2295,63 kW, Rin=682,06 kW). Na osnovu ovih vrijednosti i realizoeaenergije zditav
odvod za 2014. godinu §&48.597.264 kWh) protainato je potom vrijeme istovremenih maksimumad3745
h. Ova vrijednost #ax je zatim preslikana na ostala transformatorskaysgga na nain da je s ovom vrijednés
podijeljena godisnja realizovana energije pojetita transformatorskih podéja, cime se dobije maksimalno
opteréenje pojedinénih transformatorskih podéja. Minimalno opteréenje se dobije dijeljenjem maksimalnog
optereéenja sa faktoromdR,/Pmin, K0ji je pror&unat za cjelokupan odvod. Pri ovom postupku jeaipettpostavka
da je karakter opte¢enja na svim transformatorskim podjitna priblizno isti s obzirom da se uglavnom radi o
konzumu koji¢cine domainstva. Takder, uzet je u obzir koeficijent korekcije optéeaja zbog gubitaka u NN
mreZama od Cp = 1,04, koji otprilike odgovara gith& u preteZzno rekonstruisanim NN mreZama.
Verifikacija modela je urdena na osnovu dva karakteris rezima rada 10 kV odvoda Grebak:
- Maksimalno opter@&nje ovog odvoda mjereno u TS 110/35/10(20) kV &dea Rax=2296 kW) u vrijeme
kad elektrane nisu radile £=0), zabiljezeno 23.9.2015 u 19:45 h
- Opteréenje blizu minimalnog na ovom odvodu mjereno u T18/35/10(20) kV Gorazde = -278 kW)
u vrijeme kada su elektrane radile gam@mom snagom @=1063 kW), zabiljeZeno 5.4.2015 u 6:00 h
U cilju verifikacije modela uspodeni su rezultati mjerenja dobiveni iz SCADA i AMEr{g. Advanced Metering
Infrastructure) sistema sa rezultatima dobivenimadelu, Sto je uz relativhu greSku modela dato beli&. 1z
Tabele 2. se moZze vidjeti da je odstupanje vrijstimapona izm#u modela i mjerenja < 0,7 % za sve kontrolisane
tatke, osim za mSE Bujaci pri maksimalnom opéergu u mrezi kad odstupanje iznosi 1,9 %. Jediraanije
odstupanije je u iznosu reaktivne snage od 15,52 %tuzaj maksimalnog opteéenja u mrezi.
Pri verifikaciji modela, napon na 10 kV sabirnicama@S 110/35/10(20) kV Gorazde je u modelu pod@ggema
izmjerenoj vrijednosti iz SCADA-e mijenjatuiznos primarnog 110 kV napona. Faktor snage pgjrtereta
pretezno kablovske NN mreze i svih NN potk@saa pojedingnim transformatorskim podéjima nije bio poznat,
pa je usvojen faktor snage blizu &4, tj. ta&¢nije co$=0,9998 cap., za koji se dobilo najbolje poklapangsiela
sa rezultatima mjerenja.



TABELA 2 — VERIFIKACIJA MODELA UZ POMQC MJERENJA 1Z SCADA | AMI SISTEMA

ELEKTRO- . 23.9.2015 19:45 5.4.2015 6:00
E%EB%CéﬁliKl VELI CINA AMI/SCADA MODEL % AMI/SCADA MODEL %
TS 110/x kV P (kw) 2296 2304 0,35% -278 -287 -3,24%
Gorazde (odvod [ (kvAr) 411 475 15,57% 330 329 0,30%
Grebak) U (kV) 10,21 10,21 0,00% 10,3 10,3 0,00%
mHE Osanica P (kw) 0 0 0,00% 578 578 0,009
Q (kVAr) 0 0 0,00% 79,2 79,2 0,00%
U (V) / / 0,00% 425,9 427,4 0,35%
mHE Osanica 4 P (kw) 0 0 0,00% 485 481 0,829
Q (kVAr) 0 0 0,00% 48,8 48,45 0,72%
U (V) 8516 8530 0,16% 10773 10840 0,62
MSE Bujaci P (kW) 0 0 0,00% 0 0 0,00%
Q (kVAr) 0 0 0,00% 0 0 0,00%
U (V) 363,3 370,2 1,90% 4143 417 0,65%
MSE Dragovii P (kW) 0 0 0,00% 0 0 0,00%
Q (kVAr) 0 0 0,00% 0 0 0,00%
U (V) 329,1 328 0,33% 406,2 408 0,44%
Napomena Trenutak maksimalnog optéenja, Trenutak opteré&nja blizu minimalnom
kada su elektrane bila iskéene, kada su elektrane radile sa zagom
Up=113,1 kV proizvodnjom, Up=113,9 kV

ANALIZA EFEKATA PROMJENE FAKTORA SNAGE POSTOJE CIH DISTRIBUIRANIH
GENERATORA

U ovom poglavlju je analizirano postoégestanje u 10 kV mrezi odvoda Grebak te uticaj raaktojeih DG-a sa

kapacitivnim faktorom snage na naponske prilikebitke aktivne snage na ovom odvodu. U postje stanju

male hidroelektrane mHE Osanica i mHE Osanica Autr® rade sa induktivnim faktorom snage i proia/od

reaktivnu energiju. U ovom radu je analiziran utkapacitivhog rada ovih elektrana sa sinhronimegatorima,

u kojem bi one preuzimale reaktivhu energiju. laé&ou prethodnom poglaviju predstavijena pogonskdaka

generatora koji moze raditi sa goblizu 0,9 cap, s obzirom da nisu bile dostupneopsge karte generatora u

mHE Osanica i mHE Osanica 4, u ovoj analizi je sidurnosti uzet cqgsnHE=0,98 cap. Faktor snage malih

solarnih elektrana mSE Bujaci i mSE Dragoje u modelu uvijek casmSE=1. Stoga su analizirana tri

karakteristina scenarija potrosnje i rada DG-a na 10 kV odv@ckbak:

- Scenarij 1. - Maksimalna potroSnja konzuma za tadnkada DG-i ne rade (Ppot=1986 kW, PDG=0 kW)

- Scenarij 2. - Minimalna potroSnja konzuma i makdimaaproizvodnja DG-a uz induktivni faktor snage
DG-a (Ppot=642 kW, PDG=1730 kW, gosHE=0,95 ind.)

- Scenarij 3. - Minimalna potroSnja konzuma i makdmmaaproizvodnja DG-a uz kapacitivni faktor snage
DG-a (Ppot=642 kW, PDG=1730 kW, q@esHE=0,98 cap.)

Na Slici 3 su prikazane vrijednosti napona za aivrala tri karakteristha scenarija u odabranim SN sabirnicama

i ¢vorovima duz 10 kV odvoda Grebak (odtptka do kraja). Prvi broj u oznakameorova na Slici 3 predstavlja

redni broj¢vora od péetka 10 kV odvoda Grebak, dok drugi idirbroj u nizu predstavljaju br@vora na odcjepu

i pododcjepu. Na Slici 3 su prikazani naponi i BekY sabirnicama u transformatorskim stanicama pankojih

su prikljuiene mHE i mSE. Sa Slike 3 se moze primijetiti dpostojéem stanju koji oslikavaju Scenarij 1. i

Scenarij 2. dolazi do pojave nedozvoljeno niskifsokih napona u mrezi van granica + 10 %, koj@mpisane

u Federaciji BiH prema (8). Ovo potiuje velike postojée probleme u pogonu 10 kV odvoda Grebak, zimgg

se na godiSnjem nivou dva puta mijenjaju poloZagikfppki sekundarnih 10/0,4 kV transformatora. Restu

Scenarija 3. pokazuju da bi kapacitivan rad poétiejpG-a imao pozitivan uticaj na smanjenje napomareZzi,

¢ime bi se naponi u scenariju maksimalne proizvo@{ea mogli dovesti u propisane granice od +10 %.

Na Slici 4 su prikazani gubici aktivne snage u miz tri karakteristina scenarija ranije navedena u ovom

poglavlju, uz dodatni scenarij:

- Scenarij 4. - Srednja potroSnja konzuma i sregm@zvodnja DG-a (Ppot=1314 kW, PDG=865 kW,
cospDG=0,95 ind.).

Sa Slike 4. mozemo primijetiti da su gubici n&jveri maksimalnoj potro3nji konzuma (Scenarij Rpd DG-a

pozitivno utte na smanjenje gubitaka, pogotovo kad je proizvdp-a priblizno jednaka potroSnji konzuma



(Scenarij 4.). Kapacitivan rad DG-a u 10 kV mreggativno ude na povéanje gubitaka u mrezi (Scenarij 3.).
Promjena potroSnje konzuma i rezima rada DG-a e/ngm oslikava na gubitke u vodovima.
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m Scenarij 1. Ppot=1986 kW, PDG=0 kW Scenarij 2. Ppot=642 kW, PDG=1730 kW, ¢o84E=0,95 ind.

m Scenarij 3. Ppot=642 kW, PDG=1730 kW, eosg1E=0,98 cap.

SLIKA 3 — NAPONI NA 10 kV ODVODU GREBAK ZA TRl KARATERISTICNA SCENARIJA
POTROSNJE | RADA DG-A

Scenarij 1. Ppot=1986 k\W\&cenarij 2. Ppot=642 kWScenarij 3. Ppot=642 k\WScenarij 4. Ppot=1314 kW,
PDG=0 kw PDG=1730 kW, PDG=1730 kW, PDG=865 kW,
cospmHE=0,95 ind. cospmHE=0,98 cap. cospmHE=0,95 ind.
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SLIKA 4 — GUBICI AKTIVNE SNAGE NA 10 kV ODVODU GRERBK ZA CETIRI KARAKTERISTICNA
SCENARIJA POTROSNJE | RADA DG-A

POVECANJE KAPACITETA ELEKTRODISTRIBUTIVNE MREZE PRELASKO M NA 20 kV
NAPONSKI NIVO UZ PROMJENU FAKTORA SNAGE DISTRIBUIRA NIH GENERATORA

Osim postojéih DG-a, na 10 kV odvodu Grebak je planirana izgjado$ pet DG-a ukupne instalisane snage
2153 kW, &to je detaljnije prikazano u Tabeli 3.

TABELA 3 — OSNOVNI PODACI O PLANIRANIM DG-IMA NA P@RUCJU 10 kV ODVODA GREBAK

Naziv DG-a Tip Instalisana snaga (kW) | Tip generatoa

MSE ReSetnica Mala solarna elektrana (mSE| 800 Fotonaponski
mHE Kosova Mala hidroelektrana (mHE) 420 Sinhroni
mHE Babina voda | Mala hidroelektrana (mHE) 133 Sinhroni
mHE Kolina 4 Mala hidroelektrana (mHE) 400 Sinhroni
mHE Kolina 5 Mala hidroelektrana (mHE) 400 Sinhroni




Na postojéem 10 kV naponu nije moga priklju¢enje ovih DG-a zbog nedozvoljenih vrijednosti nagpman
granica = 10%. U ovom poglavlju su analizirane miomsti povéanja kapaciteta elektrodistributivhe mreze ovog
odvoda u cilju integracije novih planiranih DG-aoM@tanje kapaciteta je analizirano kroz prelazak n&\0
naponski nivo te kroz kapacitivan rezim rada D@aiahronim generatorima. Analiziranacgtiri karakteristtna
scenarija na odvodu Grebak nakon prelaska na 2@ap@nski nivo i prikljgenja svih planiranin DG-a:
- Scenarij 1. - Maksimalna potroSnja konzuma zauti@nkada DG-i ne rade (Ppot=1986 kW, PDG=0 kW)
- Scenarij 2. - Minimalna potroSnje konzuma kada swrezi prikljuteni samo postoge DG-i, uz maksimalnu
proizvodnju i induktivan faktor snage (Ppot=642 KRNQG=1730 kW, casmHE=0,95 ind.)
- Scenarij 3. - Minimalne potrosnje konzuma kada soreZi prikljwteni i svi planirani DG-i, uz maksimalnu
proizvodnju i induktivan faktor snage (Ppot=642 KRNQG=3883 kW, casmHE=0,95 ind.)
- Scenarij 4. - Minimalna potroSnja konzuma kada sorezi prikljweni i svi planirani DG-i, uz maksimalnu
proizvodnju i kapacitivan faktor snage (Ppot=642,®DG=3883 kW, cagmHE=0,98 cap.)
Na Slici 5 su prikazane vrijednosti napona u odaibnaSN sabirnicama dvorovima duz odvoda Grebak (od
pocetka do kraja odvoda) nakon prelaska na 20 kV reliparivo za analiziranaetiri karakterisitna scenarija.
Na Slici 5 moZzemo primijetiti da su vrijednosti mega unutar propisanih granica od + 10% za sve raama
scenarije. Isto zréada se prelaskom ovog odvoda na 20 kV napon moze:
- Prihvatiti proizvodnja iz postojgh DG-a uz zadovoljavajie haponske prilike unutar + 10%
- Prikljugiti i svi budwi razmatrani DG-i na ovom podfjul
Sa Slike 5 se vidi i da je kapacitivnim radom elekth mogde oboriti vrijednosti napona u mrezi (Scenarij 4.),
Sto moze biti vrlo korisno ako se u bédosti budu prikljdivali novi DG-i koji nisu razmotreni u ovoj analizi
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m Scenarij 1. Ppot=1986 kW, PDG=0 kW Scenarij 2. Ppot=642 kW, PDG=1730 kW, eodHE=0,95 ind.

B Scenarij 3. Ppot=642 kW, PDG=3883 kW, ¢o8HE=0,95 ind. ® Scenarij 4. Ppot=642 kW, PDG=3883 kW, eod1E=0,98 cap.

SLIKA 5 - NAPONI NA ODVODU GREBAK NAKON PRELASKA NA 20 kV ZA CETIRI
KARAKTERISTICNA SCENARIJA POTROSNJE | RADA DG-A

Na Slici 6 su prikazani gubici aktivne snage naaatlv Grebak nakon prelaska na 20 kV naponski nigo, z
analiziranacetiri karakteristina scenarija. Sa Slike 6 se moZe zaMijuda priklju¢enje novih pet DG-a vodi
znatnom povéanju gubitaka snage u ovoj 20 kV mrezi (Scenarij Scenarij 4.). Vé&ina povéanja gubitaka
otpada na pov&nje gubitaka u vodovima. MoZe se td&oprimijetiti da kapacitivan rad elektrana u anadinoj

20 kV mrezi pozitivho utie na smanjenje gubitaka aktivne snage (Scenarij 4.)

U ovom radu analiziran je i uticaj prikfanja DG-a u 20 kV mrezi na mog preopterénje vodova i
transformatora za karakterigte scenarije. Analizom optéenja svih vodova utduje se da je najoptefenija
(62 % dozvoljene strujenky SN dionica Mravinjac — PotrkuSa na magistralnomdw TS 110/35/10(20) kV
Gorazde — Ustikolina - Grebak, za Scenarij 3. Nadeniji transformator je tronamotajni transformator
110/35/10(20) kV u TS 110/35/10(20) kV Gorazdeppreréenje tercijernog namotaja od 68 % u Scenariju 1.
Mozemo zakljditi da ni u jednom od analiziranih scenarija nijeddement mreze nije preoptéee.
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SLIKA 6 — GUBICI AKTIVNE SNAGE NA ODVODU GREBAK NAKON PRELASKA NA 20 kV ZACETIRI
KARAKTERISTICNA SCENARIJA POTROSNJE | RADA DG-A

ZAKLJU CAK

U ovom radu je urdena analiza na modelu realne SN elektrodistribatinmreze odvoda Grebak, koji je
verifikovan sa mjerenjima u mrezi, te se pregaje da se verifikacija modela uvede kao redovn&sgargri
analizama elektrodistributivnih mreZza. Na ovom model pokazani pozitivni efekti prelaska na 20 lapanski
nivo i rada DG-a sa kapacitivnim faktorom snagsmislu poboljSanja naponskih prilika i smanjenilbigaka uz
zadovoljavanje termikih ogranéenja za preopteéenje elemenata mreze. Analiza je pokazala da aelaa 20

kV naponski nivo i kapacitivan faktor snage rada-8@nogu omogéiti znatno povéanje kapaciteta SN
elektrodistributivne mreze za integraciju novih @GS obzirom da na postéjel10 kV mreZzu odvoda Grebak nije
moguee prikljuciti nove planirane DG-e, prelazak na 20 kV napomékd se namee kao logéno rjeSenje, Sto je

i planirano da se realizuje u skorijoj bédosti. Prelazak 10 kV elektrodistributivnih mreza 20 kV naponski
nivo se moze prepotili kao vrlo efektivno rjeSenje za pasanje kapaciteta za integraciju DG-a. Dodatno, kao
zakljuak ovog rada se moze istgpreporuka da ODS-a trebaju razmatrati mogsti rada DG-a sa sinhronim
generatorima u kapacitivnom rezimu rada, posebnodwadima kao 5to je odvod Grebak gdje dolazi daym
poviSenih napona u elektrodistributivnoj mrezi. I8omi generatori tehtki mogu dugotrajno raditi u
kapacitivnom rezimu rada ali uz poStovanje ogfamja iz pogonske karte generatora koje daje prdavdS
obzirom na mogte razlike u pogonskim kartama generatora ¢#itlisnaga i proizvdaca, preporduje se da se
pri definisanju faktora snage DG-a razmotri pogendtarta za svaki generator posebno. S obzirom da
proizvodnja/preuzimanje reaktivne energije od stfG-a spada u domen poénéh usluga, potrebno je dodatno
insistirati na regulisanju oblasti pruzanja p@md usluga u elektrodistributivnim mrezama.
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