12" CONFERENCE ON ELECTRICITY DISTRIBUTION with regional participation

ZBORN'K RADOVA 12.SAVETOVANJE O ELEKTRODISTRIBUTIVNIM MREZAMA sa regionalnim u¢es¢em K’@\ ﬁ
CIRED
P ROC E E D I N GS 30.08-03.09.2021, Vrnjacka Banja, Srbija

STUDIJA OPTIMALNE KOMPENZACIJE REAKTIVNE SNAGE U 11 kV MREZI - DOHA, KATAR

STUDY OF OPTIMAL REACTIVE POWER COMPENSATION IN 11 kV NETWORK — DOHA,
QATAR

Jovan VUKOVLJAK, Energoprojekt Entel a.d., Beograd, Srbija

KRATAK SADRZAJ

Kako je vecina potroSaca reaktivne energije induktivnog tipa (motori, fluo svetiljke, itd.), postoji znacajna koli¢ina
reaktivne energije u mrezi, usled ¢ega se ispoljavaju njeni negativni efekti, kao $to su: smanjenje kapaciteta,
poveéani gubici i padovi napona.

U ovom radu je, na primeru studije koja je radena za distributera elektriéne energije (Kahramaa) u Dohi, Katar,
prikazana analiza relevantnih aspekata za kompenzaciju reaktivne snage u 11 kV mrezi, za razlicite tipove
opterec¢enja. Kao rezultat analize, prikazane su preporuke za izbor snage, kao i broj i veli¢ine regulacionih stepena
kondenzatora. Ukupna snaga kondenzatorskih baterija odredena je na osnovu stvarnih profila optereéenja i faktora
snage, dok je broj i veli¢ina regulacionih stepena odredena uzimajuéi u obzir nekoliko faktora, kao §to su profil
optereéenja, broj sklopnih operacija, potreban prostor i cena.

Upotreba kondenzatorskih baterija u mrezi moZe imati i negativne efekte, kao Sto su dodatna izobli¢enja napona i
udarna struja koja se javlja pri ukljuenju kondenzatorskih baterija, a koja moze da osteti postoje¢u opremu. U
drugom delu studije prikazana je analiza uticaja kondenzatorskih baterija na mrezu i date su preporuke za
umanjenje negativnih uticaja.

U studiji su razmatrana getiri karakteristicna slu¢aja, na osnovu sledecih tipova opterecenja: 2x40 MVA —
distributivna trafostanica; 2x40 MVA — trafostanica za laku industriju; 3x40 MVA — distributivna trafostanica;
4x40 MV A — distributivna trafostanica

Kao ulazni podaci za analizu kori$¢eni su podaci (aktivna i reaktivna snaga, udeo visih harmonika i vrednost
faktora THD) dobijeni merenjem u tipskim trafostanicama. Kako merenja nisu vr$ena u periodu maksimalnih
opterecenja, posluzili su i podaci o satnom opterecenju trafostanica koji su dobijeni od Kahramaa-e.

Kao konacan rezultat studije prikazana su konkretna reSenja za kompenzaciju reaktivne snage u tipskim
distributivnim trafostanicama.

Kljuéne reéi: kompenzacija reaktivne snage, harmonici, udarna struja, distributivna trafostanica.

ABSTRACT

The majority of electrical equipment (motors, fluorescent lamps, etc.) has an inductive characteristic. This creates
a reactive load on the supply network, with several negative impacts like capacity reduction, additional losses and
voltage drop.

In this paper, an example of a study provided for a power distribution company (Kahramaa) in Doha, Qatar,
presents a comprehensive analysis of relevant aspects for compensation of reactive power, focused on
compensation at 11kV voltage level, for different load types. As a result of the study, recommendations regarding
capacitor bank sizing and determination of the step size required for proper compensation of reactive power are
presented. Total reactive power of capacitor bank was determined based on the actual load profile and power
factor, while the size and number of steps were determined based on actual load profile and power factor, the
optimal number of switching operation, space availability for capacitor bank installation and price required for
different number and size of the steps.

The implementation of the capacitor banks in the network can also have negative impacts like additional harmonic
distortion and also considerable inrush current which can damage the equipment. The second part of the study
presents an analysis of the impact of capacitor banks on the network and provides recommendations for reducing
the negative impacts.
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Four cases were considered in the study, based on the following load types: 2x40 MV A — distribution substation;
2x40 MVA — substation for light industry; 3x40 MVA — distribution substation; 4x40 MVA - distribution
substation

The data (active and reactive power, harmonics content and THD factor value), obtained by the measurements in
typical substations, were used as input data for the analysis. Since the measurements are done during the off-pick
load conditions, available hourly loading data, obtained by Kahramaa, were also used for accurate estimation of
the capacitor bank size.

As a final result of the study, concrete solutions for reactive power compensation in typical distribution substations
are presented.

Key words: reactive power compensation, harmonics, inrush current, distribution substation.
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UvoD

Kao posledica naglog razvoja industrije i porasta broja stanovnika u zemljama Bliskog istoka, javlja se sve veci
broj induktivnih potroSaca elektri¢ne energije, §to direktno uti¢e na povecanje ucesca reaktivne elektricne energije
u mrezi. Kako bi se smanjio udeo reaktivne elektricne energije, a time i umanjio negativan uticaj koji njeno
prisustvo ima na mrezu, primenjuje se kompenzacija reaktivne snage.

Zadatak studije bio je da se sprovede analiza kompenzacije reaktivne snage u 11 kV mrezi, sa krajnjim ciljem da
se predloze preporuke za izbor snage i broja i veli¢ine regulacionih stepena kondenzatorskih baterija, u zavisnosti
od opterecenja, zadatog faktora snage, optimalnog broja sklopnih operacija, potrebnog prostora i cene. Ukupna
snaga kondenzatorskih baterija odredena je tako da se faktor snage uvek drzi iznad zadate vrednosti, koja iznosi
0,95. Pored toga, pre davanja kona¢nih preporuka za izbor, u studiji je analiziran i negativan uticaj koji bi
ukljucenje baterija moglo da ima na mrezu, odnosno izvrSena je analiza izobli¢enja napona i pojava udarne struje,
koja se javlja pri uklju¢enju kondenzatorskih baterija. Nakon toga, date su preporuke za umanjenje negativnih
uticaja koje kompenzacija reaktivne snage moze da ima.

U studiji su razmatrana Cetiri karakteristi¢na slu¢aja, odnosno Getiri tipske trafostanice naponskog nivoa 66/11 kV
i snage: 2x40 MVA — distributivna trafostanica; 2x40 MVA — trafostanica za laku industriju; 3x40 MVA —
distributivna trafostanica; 4x40 MVA — distributivna trafostanica

IZBOR SNAGE I BROJA I VELICINE REGULACIONIH STEPENA KONDENZATORSKIH
BATERIJA

Proracun potrebne snage kondenzatorskih baterija izvrSen je na osnovu podataka o stvarnom opterecenju i faktoru
snage, koji su dobijeni merenjem u tipskim trafostanicama. Pored toga, u prora¢unima su kori$éeni i podaci o
satnom opterecenju trafostanica koji su dobijeni od distributera elektri¢ne energije Kahramaa-e.

Uzimajuéi u obzir stvarno opterecenje i faktor snage, proracun potrebne snage kondenzatorskih baterija koje je
potrebno instalirati kako bi se postigao Zeljeni faktor snage 0,95 racunat je na osnovu sledeée formule:

Q. =Q —P-tan Pspec (1)

Gde je Q. potrebna snaga kondenzatora, Q ukupna reaktivna snaga na sabirnicama na kojima se vr$i komenzacija,
P - ukupna aktivna snaga na sabirnicama na kojima se vr8i komenzacija, ¢y, — zadati faktor snage.

U tabeli ispod dati su rezultati prorauna potrebne snage kondenzatorskih baterija:
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Kako se optere¢enje transformatora menja tokom vremena (dana, meseca, godine), menja se i reaktivna snaga
baterije potrebna za postizanje Zeljenog faktora snage, te je pozeljno instalirati kondenzatorske baterije sa
odredenim brojem regulacionih stepena. Veli¢ina regulacionih stepena odredena je na osnovu sledecih parametara:

TABELA 1 - USVOJENA SNAGA KONDENZATORSKIH BATERIJA

Tip trafostanice Usvojena snaga kondenzatorske
baterija [MVATr]
2x40 MVA — distributivna trafostanica 2X6
2x40 MVA — trafostanica za laku industriju 2x8
3x40 MVA — distributivna trafostanica 3x8
4x40 MV A — distributivna trafostanica 4x6

stvarnog opterecenja, broja sklopnih operacija, potrebnog prostora i cene.

Izbor broja i veli¢ine regulacionih stepena prikazan je na primeru distributivne trafostanice 2x40 MVA, sa
kondenzatorom 6 MV Ar. Razmatrane su dve veli¢ine stepena: | MVAri2 MVAr. Razmatranja su vr$ena za period
od jedne nedelje (168 sati), i to za jednu nedelju u zimskom i jednu nedelju u letnjem periodu. Uslov za isklju¢enje
jednog regulacionog stepena je da je faktor snage dostigao vrednost od 0,99. Na slikama br. 1 i br. 2 prikazani su
grafici ukupne reaktivne snage koju je potrebno kompenzovati kako bi se postigao faktor snage izmedu 0,951 0,99,

kao i dijagram sklopnih operacija za regulacione stepene veli¢ine 1| MVAri 2 MVAr.
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SLIKA 1 - REAKTIVNA SNAGA KOJU JE POTREBNO KOMPENZOVATI ZA POSTIZANJE
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SLIKA 2 - REAKTIVNA SNAGA KOJU JE POTREBNO KOMPENZOVATI ZA POSTIZANJE
COS¢=0,95+0,99 I DIJAGRAM SKLOPNIH OPERACIJA ZA REGULACIONE STEPENE OD 1
MVAR | 2ZMVAR U LETNJEM PERIODU

Sa slike br. 1 1 br. 2 moze se videti da ne postoji velika razlika u broju sklopnih operacija za razli¢ite regulacione
stepene. Ovde treba napomenuti da se pravilnom konfiguracijom upravljackog sistema mogu izbe¢i pojedine
sklopne operacije i time posti¢i jos efikasnija kompenzacija reaktivne snage. Sa druge strane, veéi broj
regulacionih stepena zahteva veéi prostor za smes$taj kondenzatorskih baterija. Kondenzatorska baterija u
konfiguraciji 1x6 MVAr je okvirnih dimenzija DxVxS=9,5mx2,3mx2,2m, dok je baterija u konfiguraciji 3x2
MVAr okvirnih dimenzija DxVxS=6,2mx2,3mx2,2m. Pored toga, treba napomenuti da veéi broj regulacionih
stepena predstavlja vecu investiciju od baterije sa manjim brojem stepena. Imajuéi u vidu cenu, i ¢injenicu da su
trafostanice smestene u gradskom jezgru, i da prostor neophodan za instalaciju predstavlja znacajan faktor, jasno

ANALIZA VISIH HARMONIKA

UproS¢ena zamenska Sema koja je koriS¢ena pri analizi viS§ih harmonika prikazana je na slici br. 3.
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SLIKA 3 - UPROSCENA ZAMENSKA SEMA ZA ANALIZU VISIH HARMONIKA

Na slici br. 3, oznake imaju sledece znacenje: In— merena vrednost i-tog harmonika struje opterecenja, Um—
merena vrednost i-tog harmonika napona na sabirnicama 11 kV, Z; + Z. — zbir impedansi transformatora i
mreze za i-ti harmonik, Ic— i-ti harmonik struje kondenzatora, C — kapacitivnost kondenzatora, Xar— reaktansa
prigusnice.



Impedansa Zr + Z,. je pretezno induktivna, te je radi lakSe analize pretpostavljeno da je Zr + Zy. = jwLg. U
slu¢aju kada nema prigusnice, ekvivalentna impedansa kondenzatorske baterije i sistema transformator-mreza je:

L jwL
iwC g jowL
Zeky = ]1(1) = ! 29 2)
— tjoL, 1T®%LC
jwC

Na osnovu prethodno napisane formule, vidi se da je pri anti-rezonantnoj frekvenciji (f4z) wizLysC = 1, pa je
ekvivalentna impedansa beskonac¢no velika. U toj situaciji, ukoliko postoji visi harmonik struje opterecenja I,,, sa
frekvencijom fyz, pojavice se i visoka vrednost viSeg harmonika napona U,, sa istom frekvencijom. Kao posledica
toga, do¢i ¢e do pojave viSeg harmonika struje kondenzatorske baterije, koja ¢e prouzrokovati dodatno grejanje
kondenzatora, kao i do pojave visih harmonika u mrezi, uzrokujuéi smanjenje kvaliteta elektricne energije.

U opstem sludaju, kompenzaciju reaktivne snage moguce je vrsiti samo upotrebom kondenzatorskih baterija,
medutim, preporucljivo je da se, ¢ak i kada analize pokazu da udeo viSih harmonika u mrezi neé¢e premasiti
dozvoljene vrednosti nakon kompenzacije, koriste prigusnice vezane na red sa kondenzatorskom baterijom. Jedan
od razloga za primenu ovakvog pristupa je i moguénost da posle kompenzacije, ukoliko se izvr$i prikljuéenje nekih
novih nelinearnih potrosaca na na mrezu, dode do povecanja udela visih harmonika napona, $to bi kao direktnu
posledicu imalo pojavu visih harmonika struje kroz kondenzatorsku bateriju, uzrokujuéi njeno dodatno zagrevanje.

Kako bi se sprecila pojava anti-rezonancije, vrsi se prikljucenje prigusnice na red sa kondenzatorskom baterijom.
Pravilo koje se koristi pri izboru prigusnice je da frekvencija prigu$nice treba da bude niza od frekvencije
harmonika koji se zeli filtrirati. Naime, za frekvencije iznad izabrane rezonantne frekvencije, Sistem
kondenzatorska baterija-prigusnica se ponas$a kao induktivna impedansa. Ukupna impedansa paralelne veze
sistema kondenzatorska baterija-prigusnica i sistema transformator-mreza ¢e biti manja od impedanse sistema
transformator-mreza. Kako se nelinearno opterecenje ponasa kao strujni izvor, niZza ukupna impedansa vodi ka
niZzem sadrzaju vi$ih harmonika napona. Na osnovu toga, zaklju¢ujemo da ¢e doc¢i do priguSenja svih harmonika
napona na sabirnicama c¢ija je frekvencija visa od izabrane frekvencije. Takode, za o¢ekivati je da ukupno
izobli¢enje napona u slucaju kada je izvrSena kompenzacija reaktivne snage sa kondenzatorom i prigu$nicom bude
nize od ukupnog izobli¢enja napona koje se ima pre kompenzacije reaktivne snage, §to se moze videti iz vrednosti
THD faktora prikazanog u Tabeli 2.

U praksi, tipi¢no se koriste prigu$nice za sledece frekvencije: 134 Hz, 189 Hz i 210 Hz. Uporedujuéi prigusnice
za frekvencije 189 Hz i 210 Hz, jasno je da ¢e obe filtrirati peti harmonik, medutim, razlika izmedu ove dve
prigusnice je u tome $to ¢e prigusnica za 189 Hz imati veéi opseg filtriranja. Za filtriranje treceg harmonika, koristi
se prigusnica za frekvenciju 134 Hz, medutim ova prigusnica je znatno skuplja od prve dve, i dimenziono najveca.

U tipskim trafostanicama koje su bile predmet studije, usvojena je prigusnica za frekvenciju 189 Hz. U tabeli 2
prikazane su maksimalne i minimalne vrednosti vi§ih harmonika napona i THD faktora za sledeca tri slu¢aja: pre
kompenzacije, kompenzacija bez prigu$nice i kompenzacija sa prigusnicom. Pored toga, na slikama br. 4 i br. 5
graficki je prikazan THD faktor za kompenzaciju sa i bez prigusnice za 189 Hz u tipskoj trafostanici 3x40 MVA,
sa kondenzatorskom baterijom 3x8 MVAr.

TABELA 2 -VREDNOSTI VISIH HARMONIKA I THD FAKTORA NAPONA SABIRNICA U TIPSKOJ
TRAFOSTANICI 3X40 MVA

Red viseg 5 7 11 13 17 19 23 25 29 31 THD
harmonika
Pre Min | 0.84 | 0.89 | 0.15 | 0.28 | 0.11 | 0.60 | 0.06 | 0.02 | 0.06 | 0.03 | 1.35

kompenzacije | Max | 1.47 | 1.62 | 045 | 058 | 0.25 [ 019 |0.16 |0.13 | 016 |0.13 | 219
Kompenzacija | Min | 1.74 | 54 | 0.10 | 0.11 | 0.02 | 0.009 | 0.001 | 0.005 | 0.004 | 0.002 | 5.97
bez prigu$nice | Max | 3.03 | 9.82 | 0.29 | 0.23 | 0.05 | 0.029 | 0.011 | 0.013 | 0.01 | 0.007 | 9.96
Kompenzacija | Min | 0.51 | 0.64 | 0.11 | 0.21 | 0.08 | 0.04 | 0.007 | 0.04 | 0.04 |0.02 |0.91
sa priguSnicom | Max | 0.89 | 1.15 | 0.34 | 043 | 0.19 | 0.14 | 0.090 | 0.1 0.11 | 0.09 | 1.49
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SLIKA 5 - THD FAKTOR NAKON KOMPENZACIJE — SA PRIGUSNICOM ZA 189 HZ

Na slikama iznad vidi se da dolazi do zna¢ajnog povecanja udela sedmog harmonika napona, kao i da se THD
faktor povecava do vrednosti od 10% nakon kompenzacije bez priguSnice. Kada je kompenzacija izvrSena uz
upotrebu prigusnice za 189 Hz, dolazi do smanjenja THD faktora, ¢ija maksimalna vrednost sada iznosi priblizno
0,9%.

UDARNA STRUJA

Priklju¢enje kondenzatorske baterije na napon uklapanjem sklopnog aparata uzrokuje uklopnu struju koja je
funkcija mreznog napona, kapaciteta i otpora kola, vrednosti i mesta induktiviteta u mrezi, naboja baterije u
trenutku kada se zatvori kolo, i posredno prigusenja prelazne pojave. Ta struja moze dostici vrlo visoku amplitudu,
veliku strminu porasta i biti vrlo visoke frekvencije, §to moze da izazove znatna naprezanja sklopnih aparata i
kondenzatorskih baterija.

Kod ukljucenja kondenzatora na mrezu, razlikuje se slucaj u kome se kondenzator ukljucuje kada u mrezi nema
drugih ukljucenih kondenzatora, i slucaj kada se baterija uklju¢uje kada u mrezi ve¢ postoji jedna ili vise
prikljucenih baterija. Prema standardu IEC 60781, udarna struja se poredi sa nominalnom strujom kondenzatora.
Kada odnos udarne struje i nominalne struje prede vrednost 100, potrebno je vezati prigusnicu na red sa
kondenzatorskom baterijom, kako bi se umanjila vrednost udarne struje.
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SLIKA 6 - EKVIVALENTNA SEMA ZA PRORACUN STRUJE UKLJUCENJA KONDENZATORA

U prvom sluéaju, pri ukljuéenju prvog stepena kondenzatorske baterije, trenutne vrednosti struje u vreme
prelaznog procesa, s obzirom na ispunjenost uslova w, > w, menjaju se po zavisnosti:

i(t) = wCEmax (sin wt+e T (%) sin wot) ()

Gde je E fazni napon mreZe, a C kapacitivnost kondenzatora po fazi. Prvi sabirak u formuli (3) odgovara struji
kondenzatora koja se odrzava i u stacionarnom stanju, dok drugi sabirak predstavlja komponentu struje slobodnog
stanja, koja u realnim uslovima mora da bude prigusena. Kako je uticaj prvog ¢lana relativno mali (wy > w),
vrednost struje ukljucenja odredena je drugim ¢lanom:

i(t) = wdmax SN Wyt (4)
Gde je:
wo = 1/VLC = w\X. /X, = w\/Ssc/Qc ®)

Lyamax = ICn\/E (\/XC/XL) = ICn\/z (\/ SSC/QC) (6)

odnos udarne i nominalne struje ra¢una se na osnovu sledeceg izraza:

Luamax _ |2Ssc _ 2xv/3x11x103x31.5x103 _ a48 @
Icn Qc 2x106 ‘

Gde je lugmax udarna struja, Icn nominalna struja kondenzatorske baterije, Ssc snaga kratkog spoja u tacki u kojoj
se povezuje kondenzatorska baterija, Qc reaktivna snaga kondenzatorske baterije, X, reaktansa na mestu prikljucka
kondenzatorske baterije i Xc reaktansa kondenzatora. Odnos od 24,48 ima se u svim trafostanicama, jer su sve
kondenzatorske baterije sa usvojenim regulacionim stepenima veli¢ine 2 MVAr. Pored toga, treba napomenuti da
je ovde prikazan najkriti¢niji slucaj jer je kori§¢ena vrednost maksimalne struje kratkog spoja u 11 kV mrezi od
31,5 kA. Kako je odnos od 24,48 manji od standardom propisane vrednosti 100, jasno je da nema potrebe za
instaliranjem dodatne prigu$nice na red sa kondenzatorskom baterijom.

U drugom slucaju, kada se kondenzatorska baterija prikljucuje paralelno sa ve¢ priklju¢enim baterijama, udarna
struja javlja se jer se ve¢ ukljucene baterije u tom trenutku ponasaju kao izvori napona koji preko relativno malih
induktivnosti napajaju kondenzator koji se ukljucuje.
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SLIKA 7 — EKVIVALENTNA SEMA (a) I UPROSCENA SEMA (b) ZA PRORACUN STRUJE
UKLJUCENJA KONDENZATORA NA MREZU SA JEDNOM UKLJUCENOM BATERIJOM



Upro$c¢eno kolo dobija se eliminisanjem izvora napajanja e(t), koji zbog relativno velike induktivnosti (Ls>>L1),
stvara komponentu struje ukljuéenja, znatno niZe vrednosti i nize sopstvene ucestanosti u odnosu na onu koja
potice od susednog kondenzatora Cy, i koja se zbog toga moZze zanemariti, pa je udarna struja:

Xeo ’XC U2
I = V2l —— o= (8)
udmax cn2 XC XL \/m

Gde je e(t) fazni napon mreZe, lugmax Udarna struja, U fazni napon, L i X, ukupna induktivnost i induktivna reaktansa
kola, C; i Xc2 su ukupna kapacitivnost i kapacitivna reaktansa kondenzatora koji se ukljuc¢uje, Qc1 reaktivna snaga
stepena koji je potrebno ukljuéiti, Qc, reaktivna snaga veé prikljuéenih stepena, C i Xc ukupna kapacitivnost i
ukupna kapacitivna reaktansa kola koja se ra¢una na osnovu sledeceg izraza:

2 1 1 -6

U tabelama 3 i 4 prikazani su rezultati prora¢una udarne struje. Pretpostavljeno je da se kondenzatorska baterija
prikljuéuje na 11 kV mrezu preko kabla reaktanse 0,09 £2/km i duzine 15 m. Razmatrani su slucajevi kada je
ukljuceno 2 MVAr, 4 MVAr ili 6 MVAr i kada se dodatno ukljucuje 2 MVAr.

TABELA 3 —- REZULTATI PRORACUNA UDARNE STRUJE PRI UKLJUCENJU DODATNOG STEPENA
KONDENZATORSKE BATERIJE

Qcl (MVAY)  Qc2 (MVAr)  Ic1(A) Ic2(A)  x(ohm/km) L(m)  Xi({ohm) U(V) XC(ohm) IS(A)  IS/lcl  15/Ic2

2.00 2.00 104.97 104.97 0.09 15.00 0.0027 635085 121.00 1571348 149.69  149.69
4.00 2.00 209.95 104.97 0.09 15.00 00027 635085 90.75 1814437 8642 @ 172.85
6.00 2.00 31492 104.97 0.09 15.00 0.0027 635085 80.67 1924501 6111 18333

Na osnhovu rezultata prikazanih u tabeli iznad, vidi se da je odnos udarne i nominalne struje kondenzatorske baterije
veéi od 100 u svim slu¢ajevima, §to znaci da je potrebno vezati prigusnicu na red sa kondenzatorskom baterijom
kako bi se ogranicila vrednost udarne struje. U tu svrhu, upotrebice se prigusnica od 0,1 mH.

TABELA 4 - REZULTATI PRORACUNA UDARNE STRUJE PRI UKLJUCENJU DODATNOG STEPENA
KONDENZATORSKE BATERIJE SA PRIGUSNICOM VEZANOM NA RED

Qcl(MVAr)  Qc2(MVAr)  Ic1(A) Ic2(A)  x(ohm/km)  LR(mH) XR(ohm) U(V) XC(ohm) IS(A)  15/lcx = 15/Ic2

2.00 2.00 104.97 104.97 0.10 003  6350.85 121.00 460659 43.88  43.88
4.00 2.00 209.95 104.97 0.10 003 635085 90.75 5319.23 2534 5067
6.00 2.00 314.92 104.97 0.10 003 635085 80.67 564190 17.92  53.75

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 4, vidi se da je odnos udarne i nominalne struje smanjen, i da je manji od
100.

Proracun uraden sa prigu$nicom predstavlja kriti¢niji slu¢aj od onog koji ée se imati u praksi, obzirom da se prema
analizi vi$ih harmonika na red sa kondenzatorskom baterijom vezuje prigu$nica ¢ija je induktivnost znacajno veca
od 0,1 mH.

ZAKLJUCAK

U radu je prezentovana metodologija za izbor kondenzatorskih baterija namenjenih za kompenzaciju reaktivne
snage u 11 kV mrezi, sa ciljem da se faktor snage drzi iznad vrednosti od 0,95. Prikazani su principi za izbor
ukupne snage baterije, kao i za izbor broja i veli¢ine regulacionih stepena, i na osnovu toga date su preporuke za
kompenzaciju reaktivne snage u tipskim trafostanicama 66/11 kV.

Pored toga, analizirani su i negativni efekti prikljucenja kondenzatorskih baterija na mrezu i date su preporuke za
priguSenje visih harmonika i ogranicenje udarne struje koja se javlja pri ukljucenju svakog regulacionog stepena
kondenzatorske baterije.
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