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1 UVvOD

Ovaj radrazmatrautjecajintegracijekupaca s vlastitom proizvodnjom iz OIE na prilike u
di stri butNavinnoej, mriegeil. je o ograni|avajkojiim f.
unose dodatnu probl emat i Kprvampaglavijuradarramlangpisana u |
je fotonaponska pteorba,i i u karakteristikete mr e ¢ptonaponskis u s t a v ibiti bamg | i e
proizvodnp varijabilnih OIE. Utjecaj integracije distribuane proizvodnje iz fotonaposkih
elektranana naponsk profile tokove snagakroz grane izvoda gubitke, prodiskutiranoje u
drugom poglavlju Uz to, drugo poglavlig o g o bdurhevvariia di j a g stmtegijeo pt e r
upr avl j anjiarajmegkupcasylastitormproizvodnjom

Trel i m p oaghoiaglavniin dijelomrada definiranojel vor i gt e kojcas pr ed
vlastitom proizvodnjomPoredogaje prikazanreducirani testni modehr e spgsomvremensk

simulacie i vrijednostimabaznih podatakaAnalizom odnosav | ast i t e pr oi zvodn
k ar ak tire scenarij kupaca s vlastitom proizvodnjompr i daj e se vagnos!

prilikama koje moguvnboijt imroedgiz.nal aja u distri

1.1 Zadatak rada

U programskom paketu PowerWotldr e ba i zvr gi t i analizu ut|j
Ol E na okol nu diosvtirsinowttiivnou rmarzeignui ui nt egr aci
proizvodnju elektrilne energije iz fotonapon
za OIE.



2 VARIJABILNI OIE

Zbog intermitentnosti energije iz vjetra i sundatonaponske(FN) elektrane kao i
vjetroelektranespadaju u skupinu izvora s promjenjivom proizvodnjom koja je uvjetovana
trenutnim vremenskim prilikama koje vladaju na mikrolokaciji na kojoj se elektratazin
Osnovni problem kod integracifeN elektrana u distrilivnu ~ mr jeeogisnost njihove trenutne
proizvodnje o trenutnoj osvijetljenost:i pane
Sunca, ali i zbog zasjenjenja uzrokovanih oblacimpdjedinim predmetima i objektimB®nevni
dijagram proizvodnjs e mi j enj a ovi sno o godi gnj 8um |deovbeu
zrakeupadaju nagFN module U stvarnosti dnevni dijagram proizvodnje samo mhargj dana u
godini ima oblik glatke krivu j e dok se | e gl faktuacijasnaueprovodmji j a g r

uzrokovanih oblacima

Zbog karakteristil nog diNelekirang tijekomjdangnoagmd i p s

peri odi u kojima trenutna proizvodnja nadmac
poraste napona koji u pojedinim |vorigtima m
Da bi se sprijelilo naerugiajvea np es tkavvall jiajeu es ee |
prilikom odobravanja prikljulenja novih &ele

ogranilenje za pr i KNglekttarmang distriiveuime @ glur. o jNa j ma i ii
naponaseuglavhohogalaj u u trenuci ma makmsi mamakendnpuwo
Zbog toga, uvodi se ograrfrNéhekhjubnai spaboukah
periodi ma odrgavao napon unutar proplaganpmi h g
u pojalanje mrege zbog pr utknumrud g¢w,j aa noma rhj wejl

i zme L u djagemarpoogvodnjednevnog dijagramp ot r ognj e.
2.1 Uporaba energije Sunca

Prosjelna mjesel naSuinlkbgdezvr gd cking raj au emeshkeagm | @|
se kao aritmeti | ka zassveedhnernugronatramomnmjdsecugitidieir gi | a
Prolaskom kroz atmosferu dolazi do guaka energije izravnogsu n| e v o g k@eroas ce nj a
zagal enostatmosierskimn grikaema ienadmorskoj visinii sk or i gt avanj e

smanjuje sa smanjenjem nadmorske Vvisine te s

Maksi mal ni dotok energije do Zeml j i?maploovr gi

okomitu na smjea szumllewg azr aal eemjea gzljog r ot ac



povrginom Zemlje I p r o s?j Stobarzavisnd o @ajanjw insdazije i r e
atmosferskim uvjetimanevnosedobije oko5,52 kWh/nt energije.
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Slika2l:Ukupna godi gnj a Su n?keowatendjd zaproizvodojis t [ k W
el ektril ne eaonskihsustgviEWhik&/peall oz @an@apvr gi nu pod k

Naime, pr¢, 0de se mjerenja i sakupljaju se rele
vi gegodignja razdobl j a. Prema sl ici 2.1, PV
maksi malnu godi gnju energiiju il:@ maksiUWnal nu
Republici Hr vat koj , opti mal ni kut prema PVG|
naj povol jnije rjegenijSenca, olniomek osjee nmordP84 i p okwr
ostvaree energig.

Problem koji nastajup r i i sk®unlge ae s air gi j e
f mala gustolia energetskog toka,
1T oscilacija intenziteta zralenja tijekom d
f ovisnost zralenja o klimatskim promjenama
T intenzitet zralenja se ne poklapa s inten



9 nemogus knloasd.i gt enj a
2.2 Fotonaponska pretvorba

Fotonaponska pretvorba je izravna pretvorb
svjetl o se sastoji od fotona, odnosno razli/l

duljinama solarnog spektra.
Energija fotona se moge zapisat.i kao:
E=h-v (2 9
gdje je:

T hPlanckova konstanta koja iznosi 6,625%*.0s,

1 vfrekvencija fotona (obrnuto proporcionalna valnoj duljini).

Kretanjem Sunlevog zraapspabpramal povegiince Z

neravnog oblika te su odrelLene minimalnom mo
14004 UV 2% | V';'L{,}VO | 1C 44% AM 1,5
| I
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Slika 2.2: Sprektralnarazdiobdu n| evog zr al enja, [ 2]



Prema[2Elici22, podrul ja ispod stvarnog solarnog sp
ultraljubilastog UV zralenja (2%), vidljivog
spektar koji se nal azi i zme L od OB&m dod[7§nudai | ast
pretvorbus e mo ge i skSani & ioygi afdtdhivérie dujine dulje odl,l1 1 € m
nemaju dovoljno energije da uzbude elektrozatoo st aj e no&0,2Kkeaergijdgd ie n
30,2% energije kojunmogu i skoristit.i fotolielije od Sildi

Samo apsorbirani fotoni daju energiju za o0s
(fotonaponski efekt), [3].

Fotoni koji su apsorbiraigupl jiehajnapnalizwod
primi dovoljno sun|levog svijetla elektroni s

obli kuju se Jgupljine. Unutragnje (etpektguipll nor

(p tip), elektronena negati vnu stranu, a gupljine na
elektromotornesilé n Y Y ma= kEW) evi ma solarne lelije,
te ako se felija spoji s vanjskim trogilom p

Razlikuusedv a ti pa urelaj a:

o fotonaponska (sol arna) felija je pasivan
osl obolLenih elektrona potreban vanjski iz
se obilno pravi od silikonske | egure (Sil

o fotol|ll analkliement oje zaporni sl o] izmelLu p

rada (Selen, Germanij, Silicijj metalne podlogeNa metalnoj elektrodi sakupljaju se
elektroninegati vni naboji, a na poluvodil koj e

potercijala. Stupanj djelovanja je vrlo nizak (1114%).

Maksi mal an stupanj djelovehgembdiBlampbkske I

T  gubici zbog poluvodil|lkih svojstava lelije

T gubici energije fotona yelih od zabranjen

1 gubici zbogograi | enj a napona nkle gdjeje Ejldonfalg ama n jnua
energija, @] edi ni | ni rikadbSdigija Egdl= .8\, argubni 42%),

T gubi ci iz dodatni h ter modi n &matkolg &bjdinap@a | o g :
otvorenog kruga, tj. praznog hoda (za Silkop omjera (® gubici su oko 3%

Ukupni gubici fotonaponske pretvorba min.67 %.



Gl avne zapreke (razl ozi proti v) gi raga upo
(maksimalno teorijski 0.33 i manje) i vrlo mali izlazni napon (do 0.7 V).

Tehnol ogki pravci fotonaponskih lelija:
T monokristalni (i poli kristalni) Silicij ¢
f tanki filmovi su prihvatljive cijene ali

1 vi gesl oj e lloeluiljiemkoowite od 25 do 40 %,

T novi koncepti su bazirani na veloj efikas

Slika23:Fot onaponke | el ilicipb)paiKristamicSicip.k ri st al ni

U osnovi se radi o realnom strujnom izvoru |
Sunl evom zral edjja.j éddhakaastsrt ujuij ak olg(lotosprujijoi z v o
umanjenoj za struju diodekroz paralelni otpoty, [2]:

@ e(U+IR) g U

I =1, -1, F_ 13 1,8 ™ g— - 1 -
S p S é l]Rp
Zbog velikog otpor alygpariedca mogemo zanemarit.i
ée(U+IRS) g
I =1, T ™ -1y (2 -3
é a

gdje je :U napon,R, paralelni otpoFN| e I, Ib § ter uj a eekermentars mapo@ =
1,6021764610°As,Rss er i j ski ompar am&t & em FlkBblemangve :
konstantack = 1,3806-17% J/K, T apsolutna temperatura u kelvinima [K]. Ako se apsolutna
temperatura izrazi u voltima, tada 300 K iznosi 0,026 V.

SerijskiRpepomskel ofpor na koji nail azi stru

omskim kontaktima do spoja s prikljulRem na



uzrokovan je okolnim defektimaRNT s p o u, [ 3] . U obilioojevbsok

jednog kvaRlijretmeda iwmdlai | i nRRsyoodd 200,00 5d od 03 000, 1cP.
Uot
I
Serijski
otpor R
Ug
I A g Yy Kk
Paralelni : Strujni ——
otpor R, SZ Dioda C* izvor ——
- |
Slka24:Nadomj esna shema FN {elije, [
Na slici 2.4 je prikazanaadomjesna shema fotonaponkke loidj &4 el ektri |l na el e

otporaRs, paralelnog otporR,, diode i strujnog izvora

U lijevom prigugenom podrulju lelija radi pr
koji je usktmpttemelsemjtpordmdesnom prigugenom
porastom u naponu. U tom podrulju felija rad

l zmelLu prigugeni h podruitjal ku imalk g i&MRB)|iBae psrea
Tri karakteristil|lne tolke na slici 2.5:

l.tol ka krat kog s poj lasje ssujarpu kraako $pojenim lstezgljkasp o) a
fotonaponske | &=0 pstrujakfatkal apojj je jedmakafotastiugi=
Its.

2. tol ka pr az n oanog lkragh)a nagom prazmog hotan je napon otvorenih

stezal jki fotonaponske Ilelije:



(2 -4)

- O: O

3.tol ka maksi MBH.ne snage (

| [A]

Tol kamaksimane
snage (MPP)

v

.
P

Uwer Upy  UJV]

Slika 2.5: Strujnoi naponsk& ar akt eri sti ka FN Zd.elije po

Naime, kako se mk si mal na snaga na trogilu postige
moderne instalacije ukIljuluju urelLaje za pre
snage ozdmjlemMRRTE|l aovi sno o promjeni opterelen
zralenja, [28].
PIW] 4 Pwpp = P maks A PIW]
| [A]
lks
Impp
Tol kamaksimalne
snage (MPP)
P=0 P=0
- \_ >
0 Uwmpp Uy  U[V]

Slika26:Kar akteristika snage FN lelij.



Sa slke X se takoler megu ant vndi ttiol Hei jkar akt er |
kratkog spojalks) i napon praznog hoddJén). Sveo st al e t ol ke doKadvaju
karakteristike snagst mojge wvet oldkieldBa kis innaegj e
napon oakdinmhekshagdyreritotakoda se t ol ka nMPRpresikal ne

vertikalno na 1 u karakteristiku.

Ulinkovitost FN [ el i|j emarasdesimm pavametronh inimtdgraamaj j i

strukturi FN modula u procesu pretvoride n | eavroggl enj a na DC strani e

Gustol a Sstruj és@Amd)arkoddgi grpo| @ e j ednaka gust

proporcionalna jakosBu n| ev o g GAW/m?. enj a

lzglediiuk ar akteristike FN [elije odreluju unutat
utj ecaji o | emu i zteomemneksimalne snagéwri | B hkaget Gun |

zr alG@ma ap o MekcN niuel i j e:

; A, -
Rene :h D)O:FMQLOO (2-5
cTo G
pri tomeF faktor punjenjs e moge zapi sati kao
PMPP _U MPPGMPP (2 6)

UPH OKS UPH lQS

Fator punjenjgg e omj er p oV r ga stramicamaUmey i duerui praviokutaika s
stranicamdJpnilksOn pokazuje koli ko se sizvoamujeabi khoij e
i zme LuF<0,®., 7 <

KarakteristkeFN [ el i j e mijenjaju séSpnleyad).eRoomenae mp e
temperature uglavnom ut j eldekjepemjenatruje(®tostrge o n a
gotovo zanemarivaRadna temperatulBN | e loibjiel no je velia od tempe

proizvedena el ektri ]| na Swumeyaenpigjaa manj a nego a

Prema slici2.7 vidi sekako se prilikom promjene temggure mjenja karakteristikeN| e | $ | e .

povemaemper ature [ el i jsesmanjenjeotemperaturd senl appigresg e ,
povelava. Serijskim povezi viaaqg je potrebnopdovidrita p o v
povelanje napona pri naj hl adnijim uvijetima
urelaje koji SuUu spojeni na modul e.



I[A] I[A]

\ 1000 W/m?

50°C —»

25°C

0°C \

b) U [\'/]

»
»

Slika 2.7: Strujnoi naponska karaktr i sti ka FN [ el ij®nd exvwigsno:

zralenja, b) radnoj temperaturi,

Kod instalacije FN modula treba pazit:i na t
temperature (oko 0, 5% zid ukathkle@siike, slika2t7i me ut j el

ANOCT- 20" §

Tl'ellije omlio% (53 (2_7)
g y -
gdjeje:NOCTnomi nal na radna temperatura [ edije

Sunlevo zral.enje [KkW m

Prematomeel ako moge zakljuliti da se s powumzadganij e
hoda, neznatno povelava struja kr atUkfesainas poj
izl aznu snagu FN modula (niza) moge imati za
A4 i 1 U karakterisitka bez
lks utjecaja zagenjenja
Zagenjenje s
Bypass diodom
=
Zagenjenje bez
Bypass diode
0 Napon baterije Upn U [V]

Slika 2.8: Utjecaj zasjenjenja na u karakteristiku sa i bez zaobilazne diode, [3].
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Zasjenjenje samo jedne [lelije u modulu (u se
nai i ukarakteristikuZasjenjeel edpiojnaga se kao di oda.Usjasesupr o
sva proizvedena energija pretvara u toplinsku enetgifolazi do pregrijavanjazbog toga se

koriste premosne (Bypass) dio®neo mogu i uj u st rzasjenjenimadolé unlitar § e n j
nza( bez znal aj nog s npaorbjod njjgaa viazjlua B o e tasdi &g § )ehl loag
di ode kada je niz modula spojen paralelno. )

mraka) kroz module koji ne funkcioniraju ispravno.

I

b)

Slka29:a) FotonaponskieniRlija, b) modt

Jedna [ elija pr ouznrapon ddioko®,8 ¥aaFNInodulloB6i 2 | W | a, iz
napon 2i,eV),hjedan kvadratni metar fotonaponskitodulamo e pr oi zvest i
bezfunkcijao d r § agvtam jjaezar eembi Dnu p rpovezpjeunadul (sefijakbio s e
paralelnispoj el 2 4@t i Il en od at [@loMotlué sesnkgu Haljeubvizaticda hi a
oblikovali niz (serijskoi paralelni spoj modulatring) sastavljerod potrebnog broja modylg.

ovisino o potrebnoj izlaznoj snazNa t aj n aANipaolje kejee| i tukiiono proizvodno

postrojenje.
Fotonaponskimodulil e r adi t i | ak i na difuzno svjetlo
izlaznom snagom. Napon proizvedeél modulomo st aj e pri bl i gno dokt i b

I gakost (A) i snaga (W) variratBpajanje FN modula kako bi se postigla potrebnaidasnaga,
mogule je postili na dva nalina. U prvom na
paral el no. Drugim nalinom modul.i se spajaju

spaja u seriju.

11



Us
| «——» + I
—>
—O +
U= U1+U2+U3
O
A
<
«©
=3 1 modul 2 modula 3 modula
[0}
-
Napon (V)

Slika210:Seri jska veza maluagdd.ava napon FN

Slika 210, za module spojene serijskii uk ar akt eri sti ke se povelava

osi. Zabilo kojustruuy( koj a tel e svakim modul om), ukupni
A
|:|1+|2+|3
O+ 3 modula
|2TT |3TT A
<
©
> 2 modula
U &
1 modul
\4 .
O 1 >
Napon (V)

Slka21l:Par al el na vezampdalg[@ll ava struju F

Kod modula spojenih paralelno, napon jeistizasvakimaduk upna struja je zb
struja.Zabilo kojinaponjiuk ar akteri sti ka paralelne ryjaeze m
modula na tom naponu, slikal2.

12



N\

Slika 2.12: i T u karakteristike kombinirane veze FN modula, [3].

A

Struja (A)

S PR
-
R
N

Napon (V)

FN elektrana se modelira serijskp ar al el nom vezom modul a kako
vrijednost napona italje, odnosno snage na izla&lika 2.2 prikazuje povezivanje niza s tri
modula u seriji i dva u paraleKada je potrebno dobiti veliku snagu, niz se povezuje serijsko
paralelnom vezom modula gdje je ukupnd u kar akteri stika iZzhbr o]j

karakteristika.
2.3 Fotonaponski sustavi

Fotonaponski sustavi (elektrane) predstavljaju integriran skup fotonaponskih modula i
ostalih komponenat a, projektirani tako da |
konal nu el ektrilosugamavagi radkojdomlLeeanog broj a

trogila, samostalno ili zajedno s priluvnim
Ovisno o nalinu rada, fotonaponski sustavi s
0 sa mo s tilog ted fotonaponski sustagOffi grid),

o mr edlinimregeni foto@adapgrdnski sustavi

13



Autonomni sustavi su oni u kojima proizvedena eléktienergija sigi za pokrivanjevlastitih
pot r eb dakpjionisu spajenai najavne | e k't r o e n e r Npieng, bz distriutiveng) u

mrege kao sekundar no gahijerajuacbm planiraej@akvi FNIsusivi e n e r

Ssu obilno predimenzionirani kako bi mogl i p
pokrivanju potreba za energijom kada neBuacai | i kada je i1z nekog r:
elektrilnom energijom

Analiza optereienja izralunava potrognju ene

ukupne prosjelne dnevne energije potproadeonjen|oe

se zatim Koristi za dizajniranje baterije koja je dovoljno velika da pohranjuje tu energiju svaki dan

[ FN veliline dovol fuenergijv. Eakvi sksbau zattigvajyp reguiatorv o d i
punj enja, baterije idemnazznmg reinljnw adt rukjod.i ko tro
24 Mregni fotonaponski sustavi

Mr eidMsustavisu elektrane koje su spojemgaralelnonm pogonuedektroenergetskm

mr engpr ek o i zmjenjival a

Spoj na lokalnu distributivnu mregu razlikuj
o mmegni FNriskilsjt@alveni i zravno na mregu,
o mmegni FN sustavi prikljul.eni na mregu pr

Mregni sustavi koji su izravno prikljeeni na javnu mimgu suFN sustavkoji senakon izmjenjivaa
i mjernog brojila spaja direktno na javhu mge.. U tom sld aju sva proizvedena elektria
energija s@redaje u mrgu dok se napajanje odvija preko drugog vkdig ima svoje brojilo FN
izmjenjivd i pretvaraju istosmjernu strujN modula u izmjedini napon reguliranog iznosa i

frekvencijezasinkronizacijus mrejom.

Fotonaponski sustavi prikljuleni na javnu mr
potr okjwijaun ut mi magak proi zvedene ener gkolke pr e
dole dozapapdjanjedbjektanemapr oi zvodnje gto je karakte

potrebna koliina elektri ne energijeseuzima iz mreée.

Fotonaponski sustavi pri kljul eni na javnu mr
proizvodnij.i el ektrilnkeujemepgveri vadmikd edi otnri
centralizirane sustave, odnosno sustave pr
el ektroenergetskog sustava. Temeljne kompone
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el ektroener get s kinstalacijeesg RN mpdule glavna lskiopka ea odvajanje,

I zmj eDBG/ACy abrojila predane i. preuzete el ektri
S obzrom na to da instalirani FN ust av i prikljuleni na j avnu
proizvode najvige elektrilne energije sredi

dijelom rastetrelmgde EIEISti od veli kE&EMBEInost i

AC strana

Distributivna
mrega

Y

Y

AC potrogal i

Y

Slika21l33Pot puno nei zr gowrie np riizknfdljewnlja kv ad M

Kod primjene umngenih sustava postoje odieni problemi, posebno u vezi pretvorbe istosmjerne
u izmjeni nu struju, npr. uskléivanje frekvencija, faza i napona na izlazu iz izmjenjwa

vrijednostimaizmrge gt o zahtjeva posebnu Ipslika2rldh ost ko

l zmj enj i val ovi si o i mpedanci j i mr e fpguliratie u k
vela od postavljene, il zmjenjival nele predav
Ssu ugralene u izmjenjival koji vrgi i skl op i

mr eakaese pojavi odstupanje od napona (ppendli podnapon) ili frekvencije (nadfrekvencija

ili podfrekvencija).

Ograni | enje proizvodnje u FN el exmjraeamakakaa |s I
s istosmjerne (DC) strane ovisiun| evu zralenju koje postige
nekoliko sati prije ili poslije ovisno o klimatskim uvjetima i nazivnoj snazi FN niza (polja),

povelava se snaga na DC strani reanjj ,eaajna ACal 0 %
strani. Takav omjerzejee mp@kGBimeeekoptaeceeken]j
omjerom mogu radit.]H dulje sa instaliranom s
zalaskaSunc@]. Opti mal an DC/ AC omjer ovisi o tehni
omjeru trogkmjveampijendmrliak lij ul ka te prodajne ci |

15



Buduii da se satna proizvodnja dan wunapri|j

potr aelggapydelel ekt rana takolLer prati navedeni ob
pol eci ma sat.i S Vvisokom pr o mkamkiaishka frekwemcieg nj e
Povelana FN proizvodnja i njezin plasegj@an dj
Prema snigenju cijena elektrilne energije v
snage moge se olekivati daljnje snigenje ci)|j

4,000 -

[ 1,000

3,000 - | T 1 |

i g |5 L 1 ’ 4 ©

2,000 - H | |
I 500

Pdc poly-Si, Pdc mono-Si

1,000 -
|

0 - -0
06:00 05:00 12:00 15:00 18:00

-— G Pdc poly-Si Pdc mono-Si

Slika 2.14: Satna proizvodnjalF ETFOS1 na dan 17.06.2018eslab.ferit.hr].

Premaslici24 vremenske oscilacije utjecati [e na
odreditisatnuFN proizvodnjuna i zmj enj i val u koji poagadazvanme

napona i struje istosmjerne strane FN elektrane.

l zI1 azni napon izmjenjivala mora biti u s ki
di stributivne niskonaponska meégéinamieauano
230 V izmelu faznog i neutralnog vodila, a 4
mrege nazivne frekvencije 50 Hz te u nor mal

dopugtenog od#@u panaj napona

16



3 UTJECAJ INTEGRACIJE DISTRIBURIANE PROIZVODNJE |1Z OIE
NA DI STRI BUTI VNU MREGU

Distribuirana proizvodnjgeng. distributed or dispersed generadisu elektrane manjim
snaga u pravilu se pri kstedneraponpskdgSN), a nafmargi sustavib u t i

na niskonaponsk¢NN) straniK ak va [ e r azi na ndistpbuirage pioizvodnje u t ¢
(DP),hoil e | i rast.i [ p a d a XRomggn impadanaje shistagaj n i m

prijenosnojR<<X, a uniskonaponskoR~X) , karakteri st i k,denpeofilima st r i
opterelienja, [32].

Postupak wuvolLenja OIE wu distributivnu mreg
centraliziran. Zbog togzbstankaut j el e se na dvije temeljne va
pokazatelj) i napon (lokalni pokazateljjrenutno se ndl gleda gotovoi s k1 j ul i vo Kk
proizvolLale energije (kWh) k &ESi(regulaeij ndpor@a,r i n o ¢
pouzdanostmr e § ezi p rsi nliadn) e l ako je to djelomil|lno po
di stribuiranih i zvDPrnaaj v e b rijalom jbeomrers na temaja

administrativnih ikomercijalnih uvjeta pod kojima su trenutno u pogofd4]. Uvjeti primjene

takvih izvora ovise o: naponskoj razini prik
ulinkovitosti, slvRosebah jetizagov ppooijeniti di@Ep n oiizvolal a
korigaBn&kwji Ie se pojaviti, kao i udio sva

utj ecaj na dnevni dijagram opterelenja anali

Nai me, uvolenj edaDP romaezgwidinleo jjeedi ni ce budu s
potr dOyalsan.o o relativnom odnosu izmelLu proi z:
dana, promjena funkcije distribunemr e ge moge bi ti trajna ili se
tjekomistogdanaUo bi | aj ena stopa rasta potrognje Vi
snaga u distbDokbujte vmmooi azw@edjnj.a man jteanamrde pat r

fe i mati svoju originalnu funkciju tereta na
proizvodnje, lokalna distridivnamr e ga | e se ponagat.i kao el ekt
mr e, §lg.

Sukladno tome, mjenjanju se naponske okolnostirue ¢ i koje vige ne stva
preni skog napona (dopugteni pad napona), uvc
pojam dopugteniTabor aptoshapona).ntegraciije I

17



ogranil enj a p alipoet snageg pramjenjiVost i nepredvidivost proizvodnje te
mogul nosti regul acije (napona) pogona u di st

& )

Prijenosna
mrega

A VI )

Distributivna Distributivna
mreda mrega

! i T
() Disribuirana

Prijenosna

@@4—

Slika3.LPrincipijelni bl ok dijagr am: a) pasi vne

(nakon integracije), [9].

Prije integracijeDPiz OIE,EESje imao ulogu transformaeig | ekt r i | vé geme mn@gipjoa
razina gna niegez,nal idkenergijekdonjoas njje r@aumt € m ktpre st o j
i sporulivana potrogali ma. l z razloga sve pr

zamjenio je dvosmjeran tok energije koji |e
Ulazak DP pruga prednost.

1 smanjenjgyubitaka,

T poboljganje naponskeel ektirliilknae ue nmerregjiij e, k
T rasterelienje postojelih prijenosnih i dis
T krale vrij,eme izgradnje

9" moguinost proizvodnje .na svim naponskimr

Nal|l edinet ri butivna mregRRhvimazivov «&onu za&l i mnhe
ukl opi o bi Sse uU marginu sigur ntveemr egebi |IDd| es
principu pogeljni j er svaki i zukupnoj preizvedkijit r i | T
elektrilne energiije, n B integuira sithkolikouproldema lokalmoe d i
uzrokuje.
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Operator distributivnog sustava (ODS) se ne
j er j e ppor owad sd imam DI osl obolLen je svake o0d

uzrokovati, dok svu odgovornost mora ponijeti Operator.

Distribuirane izvore mogulie je relativno je
korisne i (Jgtetne.
Korisni distribuiran i i zvor i svojim radom doprinose st

(smanjuju fluktuiranje napona) te smanj uju d
krajnjeg korisnika. Gtetni di stri bui kogemi iz
fluktuira napon u mregi te povelavaju gubi't

krajnjeg korisnika[20].

Razlikaizméu kor i sni h i gtetnih ilzvprai 2zeodnijreliat
promatranom prigmdtur anreenyevruemenskom razdobl ju
Ssu oni koj i daju energiju na pogregnom mj est

energiju gdje nije potrebrik onda kada nije potrebna

Razina integracijgleng. hosting capdéy) oz nal ava vrijednost proi z
pri kl juliti u odreleni sustav, a da ne dole
nestabilnostist oga i ntegracija ovisi O naponskum pr |

napona DHkoji dovodi gotovo do naponskog limita.

HC2

Neprihvatljivi negativni utjecaj _ _
Gornjagranica

Prihvatljivi negativni utjecaj
HC1

|
------ Nazivni napon ----

POZITIVNI UTJECAJ

Napon na mjestu prikljul ka elektrane

Razina integracije

Slika32:Nal| el ni prikaz moguleg pozitivnog i neg:

elektran@DP na OIE na pogonske priikeo k azat el j e u mregi ,
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Ut jecaj DP na mregu ovisno o poletnim uvjeti
ili negativan slika 3.2 Ukolkoj e napon na mjestu prikljul ka i

prikljulenjem odrelLene koliline elektrana na
tolHCH koji se smatra pozitivgrmcufjjpedajpyenind
napona HGIM ot a W&2Ha e i on ostaj e gnatasegriavatliiim gr an
negativnim utjecajemAko s e kol i | ina proizvodnje iz OIE

dozvol jena g o rHC? rapoga dalawideo reeprifivatipvbgknagativnog utjecaja, [3].

l z razloga utjecaja DP, daljnja integraciija
poduzi manja dodatnih tehnil|l ki h mjera poput r
Prod em pri kljulenja DI na distributivnu mregu
uvjetal/prilika u mregi, a to su konzervativa
Konzervativni pristup temel i se na rm@puUuEHnypos

proizvodnjy a pri tome strujn® naponske okolnosti ne smiju biti u ekstremnom stanju redovitog
(normalnog) pogona sustava izvan dopugtenih

ekstremna stanja najnepovoljnijih odnosa proizvodnjetipco gnj e ( maksi mum g

mi ni mumu potrognje i bez proizvodnje u maksi
mregi s dodatnim ulaganjima za rubna stanja,
Nekonzervativan (hrabri) pristup je iskoraé Kk i nud:i mogul nost el ektr e
l' i sama stvorit.i uvjete u mregi ili e se el
O nepostojanju adekvatnih uvjeta u mregi za
ostaviimoguli nost el ektrani da se kroz njene mog.!
napona, regulacijom faktora snage ili redukc
za maksimalno iskorigtenje posusmjrostisustave.esur s

Stogas e u javijajedyd ekstremna stanja:

O pri ma k s i ma | n parkrajo ywdagavljsdmaksijnalni pad napona,

o pri minimalnom optereienju, napon na kraj
Prema sl ici 3.3 maksimalan napon dosege SV
opterelienja, u kombi naci j iMinimalnhragon je pastignutrza p o n

vrijeme maksimalnog (vrgnog) opterei enngia s
odrediti razinu integracije niskonaposnkog v

razli kuju od SN mrega, jer se na NN mrege s

20



razlika minimal nog i ma k s i nhaalnn onga proanp oun aN Nu NN

u vremenu maksi malnog napona u SN mregi, [1]

Prenaponski limit

Minimalno opteref enje

Napon

Mg
Slfnél/no o terey

Je

Podnaponski limit

Slika 3.3: Naponski profil niskonaponskog voda, [1].

Naponska margina je razlika u naponu izmelu
mj est a. Potrebno ju je poznavat.i kako bi s e
na promjene naponsgRel ati vhno povelanje wa&zimaenijien tpergir
prenaponskim margi nama. Kl julno ograni | enj e
marginamaS v a kK i potrogal i ma .Brpwk lainjj e mM®Pp ;ras kdu sgr

stvara jednak relativan portangagonskugagimna za Sve

Napon

Vrijeme

Slika3.4:Ut j ec a ] prenaponskog ogiharrzi lognmjaanina&nyrai

[ s ogranilenjem (iscrtkana | ini
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Na slici3.4 prikazano jgounom(plavom)l i ni j om napon bez dasgtkaaam | e n |

(crvenom)! i ni j om n ap em maksimalre rigektirahgeamrzvodneg. Maksimalnu

vrijednost proizvodnje nugno | e posjegdnakt i n
naponskom IlimituNe upr av !l j i vi DI koji su prikljuleni |
investicije u mregi. Nji hova primjena uzroku

| i me se smanjuje mredgnajmolidoldajtaijhe ppdtrrogan &

PrispajaniDP,od abi r naponskog | imita direktonojedmah
prenaponskiimit, manja je naponska margir&ako je razina integracije direktqpyoporcionala

prenaponskaargini,v a g aond gjbei r prenaponskog | i mitaa Pre
za nekoli ko posto od nazivnog napona. Smanje

razinu integracije dvaput?.e il a dul jina voda biti [Ie kod nig

Razina integracije moge se odreditdi prema iz

u?z ..
P = — :
max R mnax (
gdieje: lmnax= U Tr €l at i vna naponska ma mpgxapsautna zr a ¢
naponska margina. Nadal j e, a kRoi  snej eggeolvio gi zprog
presjekaA i ukupneduljinel, tada vrijedi:

R:rb 3(2
A

Prema tome, ako se uvirn)stBi2)prdadhbhiojduwdessg esdlinjaeddjed

o odnos razine integracije je proporcionaln s kvadratom napona,

o0 odnos razine integracije je linearan u odnosu na presjek kabela,

0 odnos razine integracije je linearan s prenaponskom granicom,

o odnos razine integracije je obrnuto proporcionalan s judah o g u DFR £ me L u
transformatord gt ddly ceal j eni | i , biti e manji kapa

Promjenom jednog parametra utjele se na sve
smanj idporkedskea i povelati Ie se prijenosni |
koriste za napajanje udaljeniogrpoitegal & at g

napona. Kabelima se napajaju potrogal:. Koj i
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odrelena teretolkwmlai ko piereponsknjpr@demimaroni se javljaju
najlegie kod nadzemnih vodova.

3.1 Faktor snagedistribuirane proizvodnje

APenetracija” jednos snage iP| naukupanudio proizvodnjeili odnos nazivne snadeP i
maksi malnog opterelenja na Rostaerndjérstaperemacidi st r

a to su instaliranaaperativna.

Instalirana penetracija je instalirana sndgdu ukupnom udj el u snage

proizvodnj e. Mi jenja se kada pgrogvodnal onj ena il

Operdivna penetracija je instalirana snagaD#®, npr.FN (trerutne proizvodnje) u ukupnom

udjelu snage u definiranom vremenskom periodu proizvodnje. Mijenja se kontinuirano s
promj enama Sumtl erveoige rzjraalienj a. Razina penetra
FN postaje znal aj na, rtaatkiv iz assueshtnaivmm jneed inmmoigcua ns
udi o ima utjecaj na mregi . Za Vrijeme prom

nepredvidivim vremenskim prilikamalT].
Prematome,@netraci jska ogranilenja ovise o fakto
T optereienja

T ponagmamijrogal a

1 vremenskim prilikama

Faktor snagé je omjer djelatn@iprividneSs nage, a nj egovim povel an|j

shagal spravljanjem faktora snage smanj bkgkter s e

snagecodi=1znal i da su valni oblici strujle=09 nap:
znal i da Pivain®0%n pHiWA)i dne snage
Faktor snage induktivnog kar aktuodnasungeezduil ntiilrnmai

faktor snage. S druge strane kapacitivni faktor smaggao bi stvarati probleme s prenaponima te
samim time smanjuje razinu integracije. Odabirom induktivhog faktora slfial@éx mo gse

smanjit porast napona spravilnim odabiromUporast npaona se moge Kadjanj it
Dilopreml jen sustavom za korekciju faktora sn
porast napona nula, neovisno o snazi kdjproizvodi. Negativna strana ovag rizik od pojave
prenaponde gubti kojisepovel avajjeu.pokvaedli anj e napona | i mit
integracije, tDOPkejamaeajmpge K®pojiniu na mreg
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TS10/0,4 kV

;. — Struja ¥ ¥ ¥

i — Napon = = =

;\ > | | |
cosi=1 30kVA 30kVA 30kVA

Slika35: Feedi inFNpr oi zvodnja s cos( =7.1, Aliste

Prema slici 3, mogulia integracija FN nazivne snage
snagekoradescas=11 zv Il al enj e macedi3 lmadli rleden seguiagjémale
proizvodre jedinice ne moraju sudjelovati u regulaciji jalove snpgea d i povelanja wu

proizvodneZbog penetracije | ed.iinaglagijeoR) jedirackttolmzn@ s n a
prikljul k& unrKeNiO,j4£ ogranilena.

TS 10/0,4 kV
400V
3~ 3~ 3~ 3~ 3~ 3~
| | | | | |
costi 00,9 30kVA 30kVA 30kVA 30kvA 30kVA 30kVA

Slika 3.6: FeedinFNpr oi zvodnja s cosl O 0,9 djeliiatne s
jal ove snage kd® podrgke naponu,

Mogupioevel anje FN penetracije smankehjkemnéaakht
FN sustava kojiradesd®®0 , 9 moge se pribligno udvostrul i

dji el atne snage gto je povelanje proizvodnje

Faktor snagddlni j e nugno postavitdodinh kedstdoretvrod ivr

stupanj slobode u svrhu zadovoljavanja lokalnih zahtjg84]. Ukolikotov e | nije ogr a
prihvatljivim rasponom napong r i k| jDuld ielng e b i ograni|leno sa ¢
opreme koja je odrelena termi|lkim naprezanje
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 1000kW | 500 KW
a) | 450KkVAr b) 450 KVAr
K.M. |TS 10/0,4 kv | cosi =0912 | K.M. |TS 10/0,4kv | CosU =0,743 |
T— . 7 — . _
DO 77— :
O O
é\@g é\‘&g
RGN~ . RGN
ot \\1\6\996\“ Potrogal | o \\1\?61'5“\\1 Potrogal
S =22 Q =450 kVAr SZqs a2 Q =450 kVAr EN
P = 1000 kW P =500 kW 500 KW
Djelatna snaga Djelatna snaga OKVAr
cosli = cos(24,2°) = 0,912 cosli = cos(42°) = 0,743 cost =1

Slika 3.7: Utjecaj na faktor snage kod distributivnog tranformatora, a) bez FN, b) $7EN [

Na sl ici 3.7 prikazan je rad FN izmjenjival
ostvaruje potporutransformatorus a mo kada | e t r an suf sopotmant o r [
podopter el dnri prriachosnf oosrimaplorazeogadN praizvognjetdjelatraod a .

(aktivnog) strujnog optereienja na | okalnoj

i sporuleno se od strane 1k odndsen akiivneqyieeaktiiikagM. )
strujnog optereienja koje povelava fazni po
transformatora pri prolasku kroz njega.

OvisnootipuDlpot rebno je i spit atdistribotongjmi 8 g Nta & lag k anc
mo il ie osle edi t i d v arvikikojein Pljdaje santouljelE@ j a nagu u mr e g

pri kojemuD | daj e i j a)loivmedosatna gmanjuigubieEiguu mr e g i al i
rastereienja izvoda indirektno djeluje na do
Zarazlkuoddijgf ne snage, jalovu snagu nije mogule
treba lokalno regulirati zbog previsokih napona, prijenosaatdgel s nage i odr

odgovarajule kval it eitbeakorianka fdp. uVéliviori shas py
podr azumj ev a siogaje @ kilpr migimibiranje kyebitaka tokova jalove snage po
granamgerbiu pr ot i vdooaponskgstpieodk ol i ko j e napon u mr

velkogopt erefi enja mrege, DI s regulacijom napon
uciliurasterelienja izvoda iigtpnamigzanjUk onafkong eu |
previsok zbog malog optereienja mrege, DI s
snagu iz mrege u cilju opteéegemmmga i zvoda i

Kod prikljulenja potrogala na distributivnu
prema potrogalima. Napon proporcionalno opad
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kroz njih. No, za razl i ku o dektrpma u praviluwddlazidg a p -
rastereienja distributivne mrege. Pritom se

dodatno opterefiuju dionice uz DI

wmtede @ o e e

|
35kv  10kV

Ppl it sz Et Ppg Et; Pp4 Et;" ~ PG Etg Pp5 it%

t
Tokovi radnih snaga po granama i > I |
prije prikljul ka elektrane | R Pa(t) | |
Tokovi radnih snaga po granamai Q) | Q. (1) |P3$t,) > l |
o > 2 I

nakon prikljul ka elektrane --------- |: ] Qg (t) Q) Ps (1)

""""""" | g
Tokovi jalovih snaga po granama P()=0} P() C Qs(h)

©®@ @ ® © ®

(A) I (dionice 17 2)

Strujno opterel enje granai prije
prikljul ka elektrane

Strujno opterd enjegranai nakon
prikljul ka elektrane ---------

Nazivna struja dionica

Minimalna potrognjai prije U (kV)
prikljul ka elektrane
Maksimalna potrognja’i prije
prikljul ka elektrane

Ui 10%

Minimalna potrognjal maksimalna Mogul e varijacije Mogul e varijacije
proizvodnja elextrane -....-- napona s elektranom napona bez elektrane
Maksimalna potrognjai maksimalna
proizvodnja elektrane --------- @ @ @ @ @

Slika 3.8: Primjer utjecaja distribuirane @izvodnje na tokoveljelatnihi jalovih snaga, strujne i

naponskepnk e na i zvod4d SN mrege, [

Integracija DI u distribtivnumr e ¢ u je pdanjera amanjenja padova napowarijacija napona

u mregi. Prikljulak DI na razdjelnu mregu di
time i do promjenenaponskinpr of i l a 1 zvoda na Kkoj i j 88 DI j
prikazan je primjer promjengponskog profilavarn j aci j e n a pojnt dismauivse i m |
mr e g e, prije i .fPakeina vaaigkdmuaejindhgmanjujD se tokovi
radni h i jal ovi h stegabiciajeldne bjadoveeshageme nt e mr e g e
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Bez obzira naregulacijillut j el e na i znos napona oOVisno o
snazi, opterelenj u iDl maamapamje manji akd®l proiazvatiasamoUt j e

djelatnu snagu.
3.1.1 Naponski profil izvoda

Opskrba od TS dtor irbauza mjaeng the ngrhi kdijsul ni h t c
radijal ni m mr(eng deedd Viodwodi mazl aze radijalno i
povezani, a to znali da jedan drugom ne mogu
vodaus!l u|l aju kvara na i stom, sve NN mrege na
elektrilnofl]l.Aherge jwondofmM prenosi snaga manj a

kapacitet, a ako je opterelenje veihdektvitel pr i r

Nazivna snaga transformatora odreditd. e du
gradskim kabelU skumalmriemdapn@adr ul ji ma dul jina |
vrijednosnim omjeronX/R> 1, 23], amoguli nost oo gp rgn ehporea daubyi n
vrijednost impedancije, [326amo na kratkim vodovi ma potrogn

proizvodnje koja se moge spojitd.i

Sposobnost optereienja izvoda se povelaga a uk
namek ori gtenjem veleg presjeka biti e mogule
gubitkaka.Gu b i c i u vodu rastu s termilkim naprez

opterdizgmjaalnj a novi h veza, jkeakboenh)a nmo gwd deo vjae
optereiene dionice mrege ali to sa sobom pov

SpajanjeDP na distributvnumr egezul ti rat [ e povepankémuhap
Vrijednost porasta napongJ na t ol ki spoja DP jedmmndgeesaa
aproksimirati sljedelim izrazom:

o _R&,

U u? ¢ 3
gdje je Rotpor izvorana mjestu spjasmr engPoput i snuta radnba snag

nazivninapon

OvdjeseaproksimiraddPut i skuje u mregu samo djeldatnmd ng
faktorom snageRelativni porat napona | e primijetitiPomsti po
naponausj ed wuti ski vanj a,promcionalan$eromskean dielu mpeeancije

izvora na mjestu spajanja na mregu.
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Porast napona u praksi | esto poddsstsavl jakogr
termil kih mogulinosti vodova, a napwnealbl|lpkapbpl
upravo tijekom minimalnih (umjesto maksi mal n
je mogulie prikljuliti na odrelenoj l okaci ji

na tom pojnom vodu.

Kod procjeneminimalnp ot r ognj e el ektri|l ne energije u ob
mi ni mal nu NNontr eggnmoge se uzeti nula iISN pak
mrege nije mogule jer b i t akva [Rezultat jstegea r e :
i zbjegavanje proptereienja bez potrebe velil

izvan pogona

Kako bi se smanjilo preoptepeVeinati mmagtud @g i je
vi gak proizvedene neongeer goigreaniHriotiiz viosdknljjau |siev a

nije bag | &N eekisaheakojoimajumaksimalnu proizvodnju u podne, a tada je

potragnja za elektrilnom ener daksimaima pndiznodnjpa | n a
iz OIE, poseho iz FNkojao vi s i o0 godignjem dobuvjetima pribu da
odrelivanju i ntegracije koja nele rezul tire
minimalnepoto gnj e i maksi malne proizvodnje, |[3].

U<U,

&
:,C -4
W
o <
.
o <
:
o <
:
o <
o[
&
o

0 5 U<t
10
| —> 4—4—3& Unﬂ
R A A A ‘
5 5 5 5

Slika39:Variranje napona dug voda kao posljedi

proizvodnje iz FN i potrognje: a) nema
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Na slici 3.9prikazanjeod nos i z meANprloo kalomer j e i p oSuncap gnj e
tokovi snaga 1idu iz nadr el el)eojavaroblaka rezpltre ma
smanjenjem proizvodnje iz FN, n a k @)nu uwjetngaa s e
maksimalne proizvodnje iz FN,kovi snaga idu povratno prema T$a slici mzmatrana je samo

promjena proizvodnje uz pretpostavku nepr omj

se uvagi [ promjena konzuma sa suprotnim tr
uzrokuje bitno velie relativne razlike u prom
Naponi dug voda postaju fluktuirajule vel.i
prenaponsko i podnaponsko podrulje tejdijkaean:
izrageniji kada se na istoj ipa@jzdoijl ittdlhk in arpaln
npr. jedan vod je prikljuleno vige DI dug ko
napona dlZlgNadabedorakavpll aj se moge promjeniti ti]
FN sustavima koji u podnevnim satima biljegi
pPOj noj t ol ki moge trpjeti vel i ki pad napona

maksimumupot@nij e j er t ada Sunnecnea jper oziazgvlood)njie i(mat i

na pojnoj tol ki

Napon [p.u.] Napon [p.u.]
T A A
i KS. i Maks |
i opterel enje + T~ | opterel enje +
i Nema \ A A A [ Maks |
| proizvodnje - > Udaljenost > Udaljenost | Proizvodnja |
FN proizvodnja T
Tokovi snaga » < Tokovi snaga
Napon [p.u.] Napon [p.u.]
e A A
i Min. e e = i Min.
; T A A i o :
i opterel enje + —— i opterel enje +
i Nema i Maks |
_proizvodnje | > Udaljenost > Udaljenogt | Proizvodnja |
FN proizvodnja

Slika310Ti pi | ni n aizvadausikkonapgomslagf ii 9t r i but i vnoj mr

mi ni mal nom i maksi malnom optereienju bez (

Naponski profilvoda ®l, ponaga se dr uda Probem flugtuiranja oape@na nae z
krajuvodadDine moge se ri | egistkie mehgaurd iazcmij ,ma TSaspo |
Kao ¢gto se mo g €0, eksiramnpeeprilikenanzaodusdstupaju pri 3nak&imalnom

opt er el E\nproizvodmjekadan ast upa naj vaftimsFN praizvodngnp o n a
ekstremnimi i maajnomriopt er el enj gnapooskog lgnita. n a p o n
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Regulacijom prijenosnog omjera na transformatorima 35/10kW / 0, 4 kV moge se

mjeri popraviti prosjelni napo nsapanskipprikdzal , a
vrijeme minimal nog i maksi mahmog acpi el @iue mjr &
do dodatni h statil ki h var ig namgonaj zhog minimajne o g n
maksi mal ne potrognj e i z vaojdcge napona aslijed msimalne u p er
maksi mal ne proizvodnje DI jedinica. Varijaci

u sl ul aj DI pui §dnskom gnagom kratkog spoja.

Zbog neupravljivosti primarnih izvora pojedinih DI teftogija (FN sustavi, vjetroelektrane)

ukupne promjene napona tijekom nekog vremenskog perioda moraju se promatrati kao unija

promjena napona mrege bez i s DI. Naime, dov
i ma/ nema sun| evaa szer azlaeknljjau/lvij ektarkao di e pr of i |
prikljulenjem DI jedinice. Problem se znat nc
di jelu mrege ( np[td.Rjneagd § rejden opizice lw haieomizac)jmitEcajn a
DI na profil napona mrege, t ] odabiru one s
promjene napona u mregi. Naj povol jniij.i prof
funkciji, nitil i near no tda chaejarinmjakrmiet ul dpal Mo bi bil o
| viogu amr e g i na razini nazivnog napona mrege
nuli).
a) b)
Naponski profil Naponski profil
izvod?k izvodzjlk

10p.u. 1.0p.u.
‘ » Duljinaizvoda ‘ » Duljinaizvoda
‘ 7 ‘ 7
1 ! 1 2 ]
O+—+—8—38—26 @ 3—es
SN/NN SN/NN %' é
Transformator 4 Transformator 4
5 5

Slika 3.11: Naponski profil za niskaaponski izvod opskrborsedanp ot r ogal a: a) i
DP, b) izvod s DP, [36].
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Prisutnost DP mjenja naponski profil izvoda, prema Sitiaynapon se smanj uj e
Zzbog prisutnosti optereienja srgejsdrui lprnda&lijza

izvodu i moge premagiti maksi malno dopugtene

U idealnom sl ul aj gmraengaep olni stvraekloago | brviotri j edn a
Pretpostavka da bilo koji porast naponagoyono dj el uje na mregu nij
gto na taj nal i n ognrsatnaillierna nui ubnlu teaadgstmesBpiagn suk i F
se prikljuluju na mregu ,{26) je negativno povr

Nazivni napon mongaep osne zdae fkionjiir ajtel okdaroe L e n i el
kojem je predvileno Utablidhldlgei kaghegi suudppggh

napona za distributivnu mregu.

Tabela3l:Dopugtena odstupanja napona za distri!l

Nazivni napon Dopugteno |Dopugteni
[kw] odstupanje [%0] raspon [kW]
35 +10 31,51 38,5
Distribu tivha 20 +10 1871 22
mrega 10 +10 97 11
0,4 +10 0,367 0,44

Kako bi se mogi post foid g o v Bnraapjounl kod potrogal a, zadanin o |

granicamabdstupanjand 90 do 110 % nazivne vrijednostbog toga, svaki novi DI za posljedicu

e mpratagoditi svoju lokaciju i DPziaezemashp
padove napona wuvijek kad DI utiskuje djela
prenaponske margine moge doli do pr ekustaval e n |

vige nije u dopugtenim naponskim granicama Vv

U SN i NN mregama potrebno je pagljiviije r
stanji ma. Osnovno obil j e fukteacijnielazne sragelkgja nijeiuh D |
il zravno,j vezi s elektrilnim teretom. Rezul ti
vel postojeiu fluktuaciju uzrokovanu promjer

moge dovestiprdmgiprogtnrjeebne rzaaspona napona u no
progirenjem raspona napona trogi se priluva
potro3al e, |
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3.1.2 Utjecaj na tokove snaga kroz granevoda

Tokovi snaga zbog relativnog odnosa trenu
iznosu i po smjeruTokovi djelatnih snaga kW (MW) i jalovih snaga kVAr (MVAr) su pozitivhe
vrijednosti ako tokovi i du iz | voorriiggttau, taa da
negativne vrijednostAko jalovasnagima regativan predznakoznd i da jeinjekcija induktivne
jalove snage v o r i @kioje predanakpozitivanto z n akbpecitivru jalovu snagl. Tokovi
snaga | gubi ci u pojedinim elementima su sm
odnosnakop 0 st 0j i odgo vkadaprpiavddgaupoekofqmnkar akteri st
postanevehal @ajdn@otrognj e | (eArnt edgkatviiv aam atgear eptr o)
dal jnim porastom proizvodnje znalit:i i e po
Promjene karaktera opt euieliveingea piuttao kuo vjae dsnnoany

|l okacijama u mregi

Postavljaju se uvjet.i za mogule ishode u mre
O proizvodnja ne smije prerasti | okalnu pot
o ako proizvodnja preraste | okalnu potrogn

opreme,Mi j eta pristupu mregi [ pogonskih wuvi

Sobziomdajemopt erei enje jedan od ogranilavajuli

mr egkako se nebi premagila sposobnostnopoerel

se kolilinaNaniegoacivirggnblg. optereienja utje
pokrivaju | okalno, stoga dio konzuma vVvrgnoog

opterelenja transf or #sescakujpeedinlda ked ceinjeu pw j mree ¢ io
odredi ti dozvoljenu kol il iadane szmkujpe elopjt @ r s & e
Maksimalna proizvodnja iDl kojan e ireeultirati neprihvatljivim prepter e i enj em (uz|
tokom snagéroz izvod) mora biti manjmd zbr oj a snage minilmal ne

dozvoljene snage (toka sndgaz izvode).

Kako bi se smanjilo optereienje odrelenog i

preoptereilenje:

1 ukoliko je postignutag r ani ¢ ad o zzvnoelljuene strujne opter
maksi mal ne potrognj e (maksi mal na proizv
mi ni malnog optereienja), smanjenjem opte

kakvih mjera
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fsmanjenjem (reduc,i rmmr.emyr emdreslkiimnygakl al

potrognj e, kada su proizvodnja i mi ni mal

opterelienosti izvoda dolazi do premagival
Pojam Aznal ajni di stro bbir asrei oibzwemii ose@ os et
elektrane na AslabojfiA mregi. AZnalajni dist:
strunoinaponske okolnosti u | okalnoj mregi, t|
snaga prinjje perliekkltjrualnee i | i |l ak uzrokuje pro

transformator u pojnofSs ni ge na Vvi gu naponsku razinu.

Radi znalajnog udjela proi zvodinnppenskiuvietdmogus u n
varirati u svakomvoduirgf moguli e temeljem analize jednog
vod, [34]. Strujno i naponske okolnosti u mrg i su jednostnajmetier pf e
doni ca j e ona naeksirémne) reaponske jokoimgsti sl Sajlkivoda Svaka

promjena optereienja vidl,jl8lva je na poletku

ZnalRphi mogao posebno u mMinimumu potrognje p
gornje dopugtedm Ugil anhia¢ @ Il kEkkisse i krajanwdauga

neoptereliena nadzemna NNvodi cakvpdem el eEkhesnm
smjerove energije u pojedinim fazama, napon
predaje energije. Na kraju istog voda u ma

potrognje podudaravedmjai Mg maoNgle@tnanak ad nagohau | a |

moge bitimozrealdojseen i donju UMpudta&he, gl aki ¢ u
odrgavan unutar dopugteni h granica na obral u
daistommjst u u mr egi mo g e Vv ar iUndok bi beu elektnare gagpon ¢ i r
promjene napona bio bitno ugi. Trenutno nema

naponskih granica, pogotovo na kraju voda.

Prema[20],rsi metrija opterelenja tipilna za NN m
Didaj e sasvim novu dimenziju, mijenjajuli | e s
na druge dvij e, gt o ddtvalreaninirze sn onveijelaajenh mo b In
simetril|lne elektrane, simetrilno se nadogra
grani cu, a u slulaju razlilitih smjerova t

promjenom smjera energije dodatno raste od elektrane prema kraju voda
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U slul ajuDluntdeé @r anciejgee u d azkjajejun dioniaip @d ¢ mtee rTeSi e
radijalnog voda), kraj vod@ dj ednom postaje opter eDl.&Km ukury
radijalnog voda originalno dimenzioniran za napajanjesareck ol i ci ne Amal i hi u
odjednom postaje najopter el eml). Praomgerpwiavodhja oni c
(a ti me | optereienje) vige desetaka puta Vv
redovito maljog iprpersijmjker g ga oo | e k pojawwmd dolazna | o m

do njihovog,[IP2reopterelienja

0,6+
0,5

5 04 17 19 21 23 [h]

=
Q. 0,3

0,0 Ljetni konzum
0,41
voda ’
— 08 FN/7 ™\ by
2 o7 / 2
a O Z
@ 06 2
& o5 &
o g ...............
z-
o -

0,2
0,14

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23[h]

a) b)

Slka312Dnevni dijagar am o pajséatnankonzuinamb)siENial n o g

bioplinskom elektranori promjena smjera tokova snaga dva puta dnevr8), [

Slika3.Ra)pri kazuje dnevni dijagram opeterienja v
FN i bioplinske elektrane, bpr i kazuj e ut | e ckNji biaphnsgke alektrarie)i | i t
prikljulenAabogm Zmaliajvmoodg odnosa p nadodavanem nj e
(karakteristilno za maksimum FN na bioplinsk
smjer Naime,mogujepronalili primjerenu ravnotegu | ok
mi nimi zirat. probl eme wuzr orecgeane DP i bez o0g

Povelanje udjela neupravljivih jedinica koj
nei zvj esnost U skupnim predv34lSanmaognal ionpties e
postavlja se tarifni sustav kao jedan od najefikasnijih mehama b al ansiranj a
mregi . [ 9], Tari fni sustav preuzima odgovor
proizvodnje DI tijekom dana s osjetljivogl

proizvodnju na mjestu potrognj e.

Promjereopt er el enpmr iuklrjokloermjnem DI dal eko od pri

broju slulajeva dugorolno povelava tehnil ke
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se bori s tehnil kim gublehicazvoppmke §gé nheé soi sno gl
sprijeleni jer je Operator zipkewnmzliti oknez gmn |

gdje god se DI pojavio i kad god energiju proizvede.

0,8+
0,74
0,6
0,5
0,4
0,34
0,2-
0,1
or—r—rrrrrr—rrr——
01] 17 19 21 23 [h]
-0,2
-0,3-

Optere enje[p.u]

Slka313Lj et no optereienje ruralnog voda s fotc

bez elektrane, [9].

Slika 3.13 prikazujeutjecajFN elektrane nadnen i  di j agr awnr gonpd er el emj &,
nastupa u makddenempraizvodnggaRN elektrand dalje ostajerisoko kao i prije
pri k|l jDuZ emalj gpiavanjav e lodhpot r o(gontjccaplkeegli e degava t
proizvodnje upodnevnim satima), dolazi dpromjenesmjera energije izvod postaje izer
nadeng ISUt om slpktajrel enje tijekom dana varir

prikljul en20la el ektrane

Poseban se probl eTBn@okajvil j sy ep uDlisikvpoldezgnph. 1 i
Predmetnu probl emat i k u nakaje pri lerdjugednog izogarpii kslajt u | et
bi oplinska elektrana prikljulne snage pribli

smanjuje pad napona dug vodmakgtmuima posebgo

Melut i m, tijekom minimalne potrognje i zwgpda (
utjecajaelektrand ol azi do porasta napona. U drugom iz
FN el ektrana (j edna [ vi ge nji h) S Vvrignom

maksi malnom opt emen érzjvio diuz imod@.zsthdoj emjad ap p

podnevnim satima (ali samo za sun| anajavrem
pojavljuje u velernjim sati ma I ostaje nepr
nema novih problema s porastom napona jer tokommumap ot r ognj e ( koj i na
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sati ma kada s wmbkvadiaenergju) meknduticgagah e k€er ane na povi
al i na i zvodu I dal je ostaje wuobil ajeni pr

maksi mumu,[lotrognj e

0,8
0,7
0,64
0,5
0.4
0,3
0.2- c) b)
0,14

_Og;w‘i "9 11 13 15 17 19 21 N[N
-0’2_

-0,3 a)
-0,4-
-0,5-
-0,6-
-0,7-
-0,8

Opterel enje[p.u.]

Slika3.14Lj etni dijagram opt er e;aebhic)anevnogrdi@gramag v o
proizvodnje bioplinske elektrane, [13].

Slika3l4pri kazuje dnevni dij agr am timpgrueinag vodaza a k a
ti plethillian s bioplinskom elektranom za tr.i s
50%ic) 25%jethogma k si muma potrognje izvoda. U sl ul aj
dug voda, dakl e v odLlesogtrafpstamich j pe kwang | davma. ndds

b) smjer energije u vodu mijenja se dvaput dneenos | u | ®jduo pcr)i no s i smanj e
opt er.®lereatidmay sva tri slulaja tokovi energije
Problem jake el ektrane na sl aboj mr e @i izazv
u mrleagki .i kada ©bi postojal a auifY ostaje @itang kakoa p o n
regulirati napon kada seponski profili pojedinih zvoda znal ajno razlikuj
na kraju izvoda bitno r &tmponlTiStAutomatsk& keegulacja s v i

napona temelji se na kontroli sekundarnog napona transformatora, dakle napona na sabirnicama
TS, tj . nvada. Regulatotprieklopke na transformatomme moge det ekt i r a
napona na udaljenim krajevima volae st oga neli e reagirat:i sve

transf or mat or aunytanzadapiograeidak u v oda)

Ukol i ko |j e pozndautg pvooldoag atje evireskttar asnvaak e od el ¢

ne mogu ni pribligno ukazivat:i na tokove sna
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dionicama, niti na naponski profil voda koji su u potpunosti uvjetovani trenutnim relativnim

onosom | okalne proizvodnje i potrognje dug v
| ako Operator nema i zravni nadzor nad N N
nekontroliranih stalnih promjena tokova snag
prikljuDlkenja Dtdldboddgowour nost i za posl jedioc
i spadom, [9]. Operator mrege zakonski je dug
proizvolLal a, iako nije dobio nit.i Vvrijeme ni
mr e@e niami | ni h stalnih promjena tokova snaga.
32 Gubi ci u ovisnosti o opterelienju

Tehni lithkkiel @ ub r i | ndestribativiejmg iejjgee pur oj ekt i rani gu
koju |ine ispravni el ement i Uaiuvr egukniazas @ pi |
promatranovremensko razdoblie Naj | e gl i tehnil ki gubi ci (u
transformatori ma, kondenzat or i ikatpor vodal velika mr e
dulinavodagust oi a prikljulenih potrogal a, i nt enz|

veli ke razlike ¥pghibippnersiemerjaije u mregi

Najjednostavniji nein utvr ikanja odnosa izm&i iznosa tehrikih gubitaka i optefenosti
distributivne mrege je u usporedbi dnevnih dijagrarmpteréenja i pripadnih gubitaka za dva
karakteristina dana godini s minimalnim i maksimalnim optérenjem.Na osnovi te usporedbe

moge se odrediti njihovand’usobna ovisndspotom grarine vrijednostiunutar kojih se kieu

iznosi gubitaka te porast gubitak@sno o porastu potgpje, ti.vel i | i na gubitaka

el ement.u mrege
Osnovna je sljedeia podjela tehnilkih gubita

o gubi ci el ektriplome oppers@imoe klaadjai postoj i p C
odnosno opter el en, jat sudijednstruindavisni gubicii gubicie g e
ovisni o optPexf@?) e flgdimsuRy gubici radne snage uzrokovan

protjecanjem struje na dionici voda i zmel
o gubi ci el ektrilne energije koji postoje n
odnosno velilini 0 p t, a o sulujedngaponskoi ogisnigubibiu t i v n
stal ni gubici, enepktrdil aekeletnreirignij egubi ci L

gubici praznog hoda transformatdgubici magnetiziranja u jezgri transformatora mogu
biti 20% kod veleg i 5§ edRu=d@? gdie supgeggbico pt er
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radne snage uzrokovani narinutim pogonski

i zmelu dionica kabela dvaju |vorigta.

Zadr gavanje opt/epreiljeenfad net emmobiniai ane mrege

ograni | enj em:
Selem,i¢ SLeIem,i 3 4

gdiejeSemipr i vi dna snaga koj &ednRaziea Kividoazsnagd za me n
koju je elementdi mnezi oniran. Uvjet mora biti =zadovo
neovisno o0 i ntegr aci PkolikoDxdkoviussnagatesntkojiindstajt zbegn u  m
potrogal kih tereta pojedinal no n iokajegsppjrg n i S

el ement a, naj opasni j i sl ul aj preoptereienja

mi ni mumu opt er edl emaraksimunauNasjnvaegiai iizznos DP sna

potrebno je vezat.i Uz prijenosnu stramk V smoég e ¢

kKoj i i ma naj manje dozvoljenotviojnajenjd .opt er el e

Tabela322Dopugteno optereinje vodova i transfor
mrege, [ 5]

Dopugteno optere

El ement Trajno dopugt er : . :
trajanja neplani

maksima no dopugt e maksi mal no dopu

Nadzemni vod normalnom pogonu u stanju poremel enom pogo
vignog opterelil optereienja (120

Kabel maksi malno dopugtena struja I
maksi malno dopu| maksi malno dopug

Transformator u normalnom pogonuustanju | por emel enom pogo

vignog optereli optereienja (120

PrematabeliZpr eopt er el esfj el apujaat pgavanja dopugte
distribuivnog nadzemnog vod&abela ili transformatoraNaime, kodnadzemnog vodé#o je
definirano f i zjapréngenjivoqjess obzitom nekiremn@igets dok kodkabela
ovisnojesamooj egoVv O] fi[#4]. | Dojp uigxreadtkio opterelenj e

ovisno je o kgregtorvwokcifjiiz,i |tkloglenju te o traj

Gubici ovisni o opteredemijadanrrijjee j@eptnake | er
opter gludrijcé, se mijenjaju sa kvadr attopinski ak os
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gubici, a kod transformatora gubici kratkog

obuhvalaju i dodatne gubitke ovisne o intenz

U vodovima trofaznog sustava javljaju se gubici radne snage predstavljeni izrazom:
P.=30°R= R D 3
9= _F ®

gdje je: Py gubitak djelatne snage u vodu (kW)jakost struje kroz element (AR radni
ot por aoydJdinijskiaapdgn (kV) iSprividna snaga (kVA).

Ov e gubi tke prouzrokuju struje opterelenja
odgovarajulih tr enut%$ adbtiromvdaigjbiei dastw s kvadratonv strije, s t |
dvostruko vela struja kroz Da#dlk,unzobojel haea

odgovasmanjenjs er uj e mogulie je penijKod Vvetuhsha

opterel elnjiaj iopjtd mael i pogonski napon i supro
Vi gi pogonski napon.

A

&

=

o

% Kriti] natol ka

.E //

[

S | . T

o)

o}

O

>
Razina penetracije

Slika3.15Gubi ci mrege s povelalBfem razine

Premaslici3.2nel i nearna karakteri ka prikazuje gubit

FN penetracije sve dok razina pendtermycs rei n.

gubicilmgl o povelavat.i kako se | penetracija buo

UtiecajDina gubi t k e jewd majbitaijih faktgragpdlikom njihovog planiranj®P bi

trebala rasterettd tnma psnaajjitegulatkenalina gnalegst t o ni |
istni to i ovisi o mnogoPfagtompeniba hakwovgesnpay
Utj ecaj na gubitke zbog prikljulenja elektra
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T ukupni gubi ci se smanjuju ako na potir obglnijzs

koja se vremenski podudara s proizvodnjorm
T ukupni gubi ci se povelavaju ako na il| b
potrognja il:/ se potrognja vrementekovi ne |

snaga kroz mregu),

1 nema utjecaja na gubitke jer je ukupni utjecaj kombinacija dva prethodno navedena.

Promjene tokova snaga pralene su promjenama

mr e g i se smanj uj u kako seefakioegulbitakd) srkaojujeli gatlae n j a
DP uvelike premaguje iznos o [Kade jeddkterrspjage ut ad a
di stribuiranoj poj noj tol ki potrebno wudesit
osiguralo postojanje prihvatlivihppgons ki h uvj et a u mregi (poseb
tada se gubici povelavaju.

Poznato je da su NN izvodi optereleni nesi
jednofazni h trogila te se javl j apdaoswnaidealhuni ¢
situaciju simetrilnog 16 r. o fUa zproovg ad mtoerw evioedn j| au

Zzbog samog protjecanja povratne struje koja

i trostrukim vrijednostima Bharmonika.

Mjere za smanjenj8 tehnil ki h gubitaka, |

o Mijere koje zahtjevaju financijska ulaganja:
9 ppovelanje broja izvoda iz TS s ciljem ra
1 zamjena stare opreme novdrsa smanjenim gubicima,
1 kompenzacija reaktivne snage,
f povelianje presjeka vodila kod preopterel
T korigtenje trofaznih vodova,

0 Mjere za koje nisu potrebna investicijska ulaganja:

f kontrola dijagrama optereienja radi ravn
1 poboljganje naponskih prilika,

f simetrr anje opterelenja i pralenje raspored
1 kontrola optimalnih snaga transformat®raajbolja lokacija za izgradnju TS,

f pralenje optereienja i ¢gto ravnomjernije
1 nadzor paralelnog radar ansf or mat or a i u Tpmedvideetd u ma

i skl julenje jednog.
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33 Upravl janj eidmeetvrnagndjignagr am opterelenja

Osnovna zadala EES je osiguravanjektavhae

erergijeten j i hova vr emeomsstk a Zuashktljeelvi potrogal a, od
se Vi ge put,abodtogh mmlkjevnkoji jeapned EES jeizvratiiodgovar aj ul
proizvodnjom.Dn e v n i di j ag apredstavijpoppomjenp @ it eemj@ kt ri | ne e |

tijekom danaaoblik je ovisan o nepredvidivoj strukturi pojedimp ot r o gal a

Stalne promjene optereienja nepovoljno utjel
rada od nekoliko sati u dapmora postojati instalirana snaga elektrana koja je na ragpglag

cijele godine. Bbogtoga Oper at or i odluluju koje e el ekt
vrgne. Kao temeljne se uglavnom uzimaju ele

konstantnu energiju PdnoTproelne ielektamd pokrivajo papravo e | e

konstantni di o optereienja u r azdsvarljapilomvel i |
dijelompr oi zvodnj e i pr edst aPRmhikanptantnadaizol pitkeur eil zenmg L
P A
[MW]
R e
Vr(meélektrane
[ Wiin [ "A 7T s AT
< > > Pmax
Wd I:)min
Temgl né elektrane
v A
Trmin Tmax 24 t(h)
Slka316Dnevni dijagram opterelienja,

Prema slici 3.& dnevni dijagaram karateriziraju tri osnovna pokazatelja: maksimBg
mi ni mal no dnePRmaiou kauptnear epl oet nrj\deg Wit\aly kagarjeprikazana e
povr gsaslkdmnevnog dijagrama opterelienja.

Budul i da u nor madstopodstupno gao npur eudwviijLleekn e, ui st
sustavu postoje regulacijske elektrane koj e
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proizvodnju Zb o g mogul nosti br z e hidgroelektrgnes 13 evelikpnr o i z
akumulacijskim jezerima i reverzibilne hidroelektrane popunjavaju vrh dnevnog dijagrama
opterelenja. Teetmaeglelstat anama upugtanje u po
dnevnog dijagranpar od ptl eri enl ehrjslodongh raliet se fEdirm ma
nukl earne elektrane koje su stalno u pogont
energije.Gt o se til e i ntjertmioted retkrtira ndnevendirgedna pvo v e
opterel enj a itemaljaileleltrana & BN sis@vi sxdr gpmozvodnp Vr g n e

el ektrane daju relativno mal o energije u sus
Dnevni dijagram opterelienja se moge podjelit
f potrajanjupt er el enj a,

T po optereienji ma.

Dnevni dijagramPp= f(t) se formira prema trenutnim, ili prema nekim usrednjenim snagama
intervalima od 15 min, pola sata ili jedan ¢
optersuftwmpapragu el ektrane, ili za neto potr

Karakteristbsuk[@]:opterelenja
godi gnj e,

ol ekivang sezonske

0

0

o tjedne,
o dnevne,
0

unutardevnev ar i j aci j.e opterelenj a

Za analizu optereienja EES najbolje je koris
u godini jednakog trajanjaDijbagrami dongatape
periode od 24 h dobaju sekr onol ogki m sl aganjem odgovar aj

promatranv r e mens ki period onol i ko put dedkidjdgiak,i | e
30 (28, 29 il 31) puta za mjesel ni daj agram
Dnevni di jagram optereienja razlikuje se po
opterelenju i trajanju varijabilnog wvplerele

radnom danupojterogméiji velinier gi jragle neradnimh daoimadodc e k-
odrelivanja konstantnog optereienja u neradn
opterel enju u nraard npoonjee doheorsu .aavT g eu j uet jperloer an au ntej

trajanja.Kr i vul ja trajanjaeopaetajenphaidobdiavse op
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u promatranom vremenskom intervgeriodu por edaj u po padaj ulim

maksimalnoglo minimalnogo pt er el enj a.

Granica izmelu razdoblja maksi mal noigtkama mi ni

potrognje u EES, a razdolrlajke oir opajeamj enpias u

omj er stvarne potrognje i energije potrebne
intervalu maksimalnim optereienjem prema izr
m= (3 -6)
24P,
Stoga, faktor opterelienja moge pouEESIgiti kao
Ako se dnevni dijagram optereienja podijeldid

konstantnog dnWyostaoppboptrefehe¢erjaarira od kons
tada je konstantno optereienje (energiija):

W, = 24R @-7)

Razliku konstantné\k i potreboneWwsdnevne energije jest varij a

zaspisati kao:

W =W, -W 3 8
Anad ogno ralunanjem varijabilne energije, ral
R/ = I:)max _Pk (3 9)

Ako je dnevno trajanjeaksimalti h 0 p t teaf), Gdjanjgminimélnho pt erje:dl enj a
Tmin :T _Tmax ( 1:6)

gdieje:T= 24 h. Odezibtthopset postavke da je Pkonst

isto zaradne dane ineradnedaneodr el uj e se relacij om:

p =W~ W, 2 1
Tmin
Prognoza vrgnih i minimalnih ompetebgnja pte
energije, primjenom U O0OSNOVI i stih postupaka
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primjeni nezavisnih model a za ovVvuprgmatagaio z u n
proglosti jer s$miwmatinj hciojpe evedeinhai nmravnon
Zbog toga je pogodnije da se ovaj postupak Kk
Uu osnovi prel azi na metode svojstvene katego
prognoza vrgnih minimalnih optereienja pogoc
prognoze potrognjesamekprogmeziemaenrgij$ragelir

mr ege.

Tradicionalna strategija oodrzgveovdann jesae pbpa |l pagngsna |

paradi gmom Aprilagolavanje potrognje proizvo

Integrirano planiranje distritivnihmr e ga s vr 1l o vi s o kD®te cjenavnii n o m

odziv na upravljanje potragnjom

o tehni ke predvilanja opterelenja i proi z
penetraciji OIE i cjenovnom odzivu na uj
0 kriteriji planiranja: novi kriteriji uz razmatranje neizvjesnastbzirom na lokaciju i

velilinu iadziadanjpotDrladgrej e.

Pogon s velikim broelDimo ge dovesti do situacija u kojim
ne mogu slijedit iUspostaljergesiogavrenensk prenijeajivg cijena
el ektrilne eneDlgake bsporulpgmanoiviral a vel a

veleg opter eiDednaj as lii jmeodtei vkirriaviuil j u opterel enj e

Tarifni sustav je jedan od najefikasnijih mehanizama optimiramg bva snaga u m
preuzima odgovornost za uravnotegenje s pril

di jagramu potrognj e.

Takvi sustavi i sustav[2@komoinih usluga treba
T pri kljulenje DI na optimalnu naponsku r
T potrognju na mjestu proizvodnje (posebn
T utjecaj DI na tokove snaga u distribut:i
T opti mal an utjecaj DI na stabilnost napo
1 optimalanutiecajDha dnevni dijagram opterelenja
! optimalanrasporedDlikepca u | okal noj mregi,
1 optimalan doprinos DI stabilnosti sustava.
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Cilj tarifnog sustava I sustava pomolnih u

neprofitabilnom dok u sustavu nema potrebe za dodatnom energijom (izvorom) te proizvodnju

ul i noftiit golri  nom kada za njom postoji potreba
mr e g i
Odziv potragnje se moge definirati kao pr omj

korisnika s obrascem potrognjekrkdmeoecgpev i |
Vviemena. |l sto tako, odziv potragnje se moge
i nduciraju smanjenje korigtenja elektrilne

pouzdanost sustava ugrogena.

Odziv potragnje moge se podjTarifni grogramm ié tartffnar i f n

modeli se baziraju nap ot r o g akloerviognt enj u el ektrilne ene
mal oprodajnih cijengenaktlrjilutjwidl:ektrilne e
O Vi gidarifnisustavipr i | agolLenjem pr okiridza duwdgaroalnngcoe p

profil zadanog ili izabranog tarifnog sustava dolazi dmigaj a ako se ko
preraspodj el om WRHunvorg joeptedmmi sdéveorvj: a.ni ga ( n
viga (dnevna) tarifa.
0 cijeneurealnomvremenua z i v aj u ske tarifedgpci dabivap miiorimaciju o
satnoj vrijednosti cijena za dan unaprijed ili pak sat unaprijed kako bi mogli prilagoditi
SV O] pr ofOvajsuptatkrlojgunljuej.e napredna brojil a.
ocijene vrgnog opterelenja: kombinacija st
di jel om godine ovVvaj MmO w@hréni, osimmalanima ¢kstrenpo o f |
visokeci j ene el ektril ne enamiglike tkardiaf s.e pr i

Poticajni programi ili programi temeljeni na pouzdanosti su programi koje pra®pdeatori

mrege s <ciljem da potaknu smanjenje potrog
financijske poticaje koji su nezavisni od maloprodajnih jce n a . Ov aj progr .
sporazumne odnose prema d&ejdiema 3sng ek ep csanamg gm

[ kagnjava ukoli ko propust. b zvrgiti preuzet

f drektna kontrola potaiopipvofi®perabu p ma eljjearuj es
izbjegavanjg manj enj a v,rgne potrognje
T usluge smanjenja potrognje na zahtjev: K

potrognj u, nei spunjenje preuzetih, obveza
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7 licitacjapotagnj om odnosno smanjenjem potrognje
smanjenjm potrognje tijeneopmipiliualegnuamanu
riskirat r o g lpenalen e

f odziv na hitnu potragnju patsmgnjenygmspotl a
sprjelavanja raspada sustava

1 ekonomske metodenotvi r aj u krajnjeg korisnika za sm
elektrilne energije visoka na spot trgic
budul em razdahlgjni ierkavi val ent povelanju
kapaciteta. Sudionici unaprijed primaju naknadu za rezervaciju kapaciteta ili penale za
neuspjelu preuzetu obvezu

f program pomol ndphotu saDjangt@esustava igovappo mo | ne us | |
kojima osigurava stabilnost pogona (odr g:¢
snage potrognje vele od brzih promjena sn

331 Strategije upravljanja potrognjom

Upravljanje poto g n j eagiDerfrand Sid Managemenpredstavlja skup mjera s ciliem

smanjenja potragnje za elektrilnom energijor
mj est u KkPoorjiagt eprojtar agnj a j e ekvivalentan sa s
EES. Cijupravl janja potragnjom su aktivnost.i S
elektrilne energije kako bi se oblikovao zac
krajnjeg korisnika. S druge str ankroz utjegar av |l j
Operatora mrege da kontrolira potragnju radi
kod krajnjeg lorisnika s kontroliranim izravnavanjerk r i vul j e p & postzanmj e, [
gel jene promjene u obliku dijagrama opterele
Uobi |l ajene metode koje se primjenju su: Kk omkt
vignog optereienja, preraspodjela vrdgnog ofr

ulinkovito korigt@noynedvaelad¢ ktnai lupe ae h gielgnii.ae s u

I ndirektno wupravljanje se ostvaruje poticaj
Ovakve metode i maju zua pcerlijo dsinmaan jverng neo gp oa prtoe
potr ogpedtiivlagtupont r adrugjpariod Mana ovi h metoda | e |
potrogal a jenegdjhgramunse nepnorajagoditi
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Kod direktnog maltirmanyuepma\plojsustajkai upagja svinl | a | k
ur el aj ilimajihovrad. ®&ykve metode daju pouzdanije rezultate, ali zahtevajygomm

skuplje infrastruktureu r e L aj a

Strategijeo dzi va oot mpgneekoje korisnik pogona pod

Tri su temeljne strategije odnosno pristupa

Prva strategijdbaziranaje nasmangnjup ot reenggetj i j ekom peri odau vr gn
mreg i odnosno tijekom trajanja visoke <cijene
ulinka, svjesno ¢grtvuj ylomadi vwva pAPead@k n s AdbA&it
s h e d dglika §17 a). Smangnjepot rognj e rijetko prolazi bez
prioriteta odrelLuje rendsorsdgg epdotirsckgnjud.i vanj a

U praksi postoje namjenskisnagemapotrezagupeavl

1.Brzo upravljanje Matnraggejnarm ) ( Aasktorlicad u
iznenadnog kvara i.Mikpowomraga pRral akie zagt
je odrgati radnu frekvenciju.

2.p0oro upravljanje apoMamwmapmnemt ()ASKkojwi Lwe Kk
vrgnog opterelenja. U ovu atlrn atkeo@tiajegpass p a d
smanjenja potrognje se moge korisndatnaliirmb
da se tijekom visoke tarifesmg i s naga potrognje, a tijekec
preko nominalne Kkeo b i se Anadoknadioii propugteni
Ovakva promjena u dinamici vrloal espoepaod

vi gk ove plirnadoknadit graizyodnjui

kW kW
A A
E:=E =
El 1 2 IE]_ E2 El I
|
m | |
|
| |
E. ' |
| |
NT : VT : NT
» | | »
24 h 24 h
a) b)

Slika3.17.Strategija upravljanja, pokrivanj
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Druga strategija jepr er aspodj el a/ premjegtanpekepotaonghe
potrognje) u @leiri pal mogklenasatrii flrez utjecaja
strategija se posebno razmatra i primjenjiva je samo na dio procesa koji se odvijaju neovisno od
drugih, odnosno neosjetljivisunapbdke L eno v r i j eQwemetpdaserv a2 ieng ai. AF
shavingfi odnos,sika3A7lboad shiftingif

kW A E2 < El
|

T — N

NT Vlastita proizvodnja NT

Slka318 Smanj enj e vr gnog popvodejoreB3 nj a vl ast

Trel a sevidithgaziogi@ | ekt ri |l ne ener gi jstkadl8 @vae me n |
strategija je posebno interesantna za industriju. Kao izvori energije koriste se konvencionalna
goriva kao ¢t odizslgoripte hekooventionalfghog h oi bu sun| eva

energija vjetra, bioplin, biomasa ili otpad koji je nastao iz procesa proizvodnje.
3.4 Kupac s vlastitom proizvodnjom

Krajnji kupac s vlastitom proizvodnjoeng.Prosumey je definiran kao kupac\dastitom
proizvodnjom(Kpp) e |l ekt ri | ne energije na |iju je inst
za proizvodnju elektrilne energije iz OIE il
potrebe krajnjeg kupcaor(kke ivsingkkaa )elie kst rmolgrud
il di stributivnu mregu. Neto isporulena el e
proizvodno postrojenje ili proizvodna jedinica predalé&EEM, proizvedena u proizvodnom
postrojenju ili proizvodnoj jedinici koja koristi OIE ili kogeneracijsko postrojenje i umanjena je
za vliastitu potrognju pKpumaojdeaog passvo| ol
kupca. StatusveopbalagmegegKedhediidge kmpajonjzivodn

ispunjava uvjete, [7].
SpecifilnostiiQuttateucsajpao vnlaa gnireengoug pr oi zvolal a
T mora se preuzeti(Olflya energija u mregu
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1 €elektrana mora imati prioritetaniprs t up mr e g i
T e ektrana nema ni kakve odgovornost. proe

el ektrane, redovite isporuke nit.i i Znos:

341 Preuzi manj e el ek tnegklpcas viastiiom prgizvgdgomo d Kk r a |

Opskrbljiveherglpktdullne su preuzi mat. i Vi g
kupaca s vliastitom proizvodnjom elektrilne
uvjete:

1. Imaju status povlagtenog proizvolLala el ekt

2. Da su ostvarili pravo naarj no pr i kEEW, zd peorzyo@na postrojenja koja se
smatraju jednostavnim gralevi nama,

3. Ukupna prikljulna snaga svih proizvodnih

mjestu ne prelazi 500 kW,

4. Pri kl jul ena Kepua gsamj kerrauj njsepgor uke el ektri | ne
pri kljul nu Kepua ggunj lkerraij mpjreegtzi manj a el ektril
5. KrajnjiKppi sporul uje elektrilnu energiju prek:t
kugpuj e el ektrilnu energiju od opskrbljival

Preuzimanje el ekt rHKpdunree Leunjeer gsiej eu goodv oki€eakpjinoj eogp S
skl apaju opskrbljivalKppel @ k k 0j Podredlzes prguzimmanjue i
vi gkedveak t r i |finkgajnjekpeduggagnre j e, na zahtjev opskr
ugovor, dostaviti podatke o svom proizvodnom postroje@gp. s kr bl j i val i el ek
obvezni su, na zahtjev krajnjfippk 0 j i ma i spor ul uj urokedd&kdamaiod n u
podnogenja zahtjeva, skl opi ti ugovor O opsk
proizvedene el ektril| ne enZear garjeu ziezt up reoliezkvtordit
strane opskrbljival asel ektijieldme séned gikjte i Un

krajnjegkppCiu o br al unskioem shigdd7lijunal in

1. Ci=0,9:- PKCi, ako za obr avrjadin Bpk>o=Eir, azdobl j e

2. Ci=0,9: PKCi-EplEii, ako za obriwailedirEpikli, r azdobl j e
gdje je:
1 Epieukupna elektrilna energija preuzeta iz
razdobljgi, i zragena u kn/ kWh,
1 Eijeukupna el ektrilna energija igppstoenduena |

vl asni gt vwn Kktugprc aobr ail unsakagenazdobh/| RWh
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1 PKCijeprosjelna jedinilna cijena elektrilne
prodanu el ektrilnu energiju, bez naknada

unutar obr al unsikzoga greanzad oub lkjna k Wh .
3.4.2 Odnos vlastite proizvodnje i potgon j e

Naj|l eglie se kori st iengsFeesitimTariff Sgsierapnema kojenh ¢ i |
ODS mora prikljuliti povlagtenog proizvolLal a

mora primjenjivati tarifni sustav za proizvodnju iz Ol8DS ne postavlja uvj

faktore, i pr i Il i kom obral una i s p dpeatiuenergjp. Stayejekgel | € r
najisplatljivijeradaadi ti u ovakvom regi mu
e Proizvodnja
Predanael. en. u mregu iz EN
Feedi in tarifa
g _
X Potrognjau
S poslovnoj zgradi
(@]
T
c
L Podudar nost
1 pr o ) proizvodnjeiz EN i
euzeta - €N 12 vlastite potrognje
mrege
| ' 600 | 12:00 18:00 2:4:00[h]
" Nisatarifa Visoka tarifa “'Niska tarifa
Slika3l9%Podudarnost FN proizvodnje i potreba

Prema slici 9 Kpps manj enje vliastitu vrgnu proizvodn
bal ansiranja oNameorefehphi umamksigmal nu @jlel at n

jer su poticaji u kn/kWh samo za djelatnu snéggisudjeluje tilo kakvojregulaciji).

Direktno upravl janje potrognjom posebno | e
proizvodnje iz OIE u EES jer se na taj nalin
potrognj onaiskuBtvaszasdiajgsena podaci ma ekt pblnegrejnie
korisnika, trenutnoj proizvodnji iz FN susta
trenutnom stanju punjenja baterije. U instal
skl adi gt e ener giigauwije koristitea satsimmankaida nema proszeotinje iz FN

sustava.
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0.0 | | | |

24 0 4 8

FN proizvodnja Potrognja

Isporuka u mregu

1 T 1 1 1T 71 1
12 16 20 24

= |sporukaiz mrege

Slika32060Podudar anost
potrogwjastb)om

Premaslici20podudarnost FN

FN proizvodnje i

proizvodnje i

potrognj om,

p o

potrogn

[ 17]

trognj

mregu, a vliastite potrebe za potragnjom se p
vliastite proivogmjoe zivopomtj mo@mjae,j ena za vl as
Sva i sporulena energija i1z FN umanjena za V
opterel enj aKpp(vViacse i t @mi fpe)o.f i | om pdndsrmininaljee mo
potrognj e ioinzavkosdinmael n(en pprr. alssiinthalnn a amr oi Zwd @
rezul tirat.i preopterelenjem, mora biti ma n j
proizvodnje Pr ob | e mi nepodudarnosti nastaju prilii

trenutcimapr povel anoj

penetraciji

u mregi
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4 UTJECAJ INTEGRACIJE KUP CA S VLASTITOM PROIZVODNJOM
|l 2 Ol E NA PRILIKE U DISTRIBUTI VNOJ M

41 Kl asi f i k a dutp@as vidstitoon proizvodnjom iz OIE

Izbor varijabli koje se unaprijed d r e bvisg auelemen i ma mrege pri kIl
| vori @gtdmosnoi @RALkwdri Jtveerj e el ement mrege u
a f iseprikakuje kao sabirnica. Sabirnica je mjesto na koje seopreb r e ki dal| a | r

spajaju svi osnovni eleme®EM. Pr va grupa povezuje naj manj e

a to su vodovi i transformatori. Druga :grupe
tereti, genekoadematati, prigugni ce |
Lvbgmraege, svrstavaju se u tri grupe:

l.referenitiSL lwgomr
2. lvor s opitiEQeligdjeem
3.generatoiiBXilierer

Tabela4.1l: K|l asi f i k gnoriag @e | vjo22] .

Shaga generatora Snaga opte Napon
Pai Pui Vi
Qai Qi Ui
Prema tablici 4.1, pranalizitokova snagas va ko | vori gte se sastoji

nepoznate varijablée.v or i gt e se definira prema poznatim

Referentnol viogjt® | v or i d&djeenu su ponmate griednosti napoxai kuta Ui a
nepon at e vel il i snagerUgederamrskon y iadpoznadje vrijednost napona i
injekcija radne snage mora imati proizvodnju jalove snage takvuathr ¢ i vrijednos
konstantom (naponskaregulacijaJ i p | vori gta se ral unedispoe@ nal i

barem jedan generator s regulacijom napakanije spojentadaje i jleM ousb gt er el enj
ili PQ | w.d&Kada @Pdolaziiz generatora termoelektrana na biomasu i bioptia,senodelira
kao standardmP V  |i \gd re .

Za modeliranje kupca s vlastitom proizvodnjonf¥iy, s obzirom da one sudjeluje u regulaciji
naponau z i ma isgst reamnul tatnim opterelienjem (PQ) ko

i proizvodnje(FN) elektrane.
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Qkui anstva l I Pmrege

Prui anstva PQ | vorige P

. FN
Qkul anstva 3

Potrogel I FN proizvodnja

Slika4.1: L v o r i godediraneldpp, [15].

U livipsruopt erei enjem ne postoje 'klasildaje' Iz
Psi=0 i Qai = 0. Nadalje, kakoss nage opPtieQuebenpae, u gt asekmai m
moraju odrediti kompleksni naponi po izno$ti kutu Gi.

42 Metoda jedinilnih vrijednost:i

Svi naponi U) i padovi naponagéYs vedeni na | eg.ufnglperankvr i j e
Pomol u p anmraenjenti ehr asmjihavmee nnaatzai vne vrijednost. S
pojasu[0,9 p.u.T 1,1 p.u], pri normalnom sinju izno®e 1,0p.u. ( t saka tome)Nugno | e
odr g av at zadamnmgmrocamaadstupanjaod 90 do 110 % nazivne vrijedno§di,oU, i
1,1Un).

Bazna velilina ima i ma i st puyrigpdhosnbezxjedinidedj.o st
relativna velilina. |l sto tako, bazna velilin
kompleksan broj pa s dijeljenjem s bazom dolpmvav e ina slistim kutom. Bazna snag&)(je

jednaka za |itavu mregu i odabire se najlegli
vel eg br ojazdairaponmtmaj | egl e se UWszUni¥). SRjazi vn:

definiraranarazinitestnemr e g e
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4.3 Simulacija integracije kupaca s vlastitom proizvodnjom na prilike u distributivnoj

mr eqgi

Simulacija integracije kupca s viastitom
programskoj podr gci Po wert Wornl dl 94Si mul at or GO

4.3.1 Modeltestnemr ekymaca s vlastitom proizvodnjon podac i |l vorigt a

Nadomjesni moddestnemr e e obuhvala tri napdreknesckee r az
50 Hz.Sabirnice(Saly) s u o znal ene Dbr oj eemknog iohd sle doaz n2a§ ,a
mr e @¢lementi e | e kt r a n evodow iottansforgadr Prema pethodno definiraom
| v otu(PQkupca s viastitom proizvodnjom, za potrebe simulaaiggjalnamr e ga jraea r e d u
t ako ngsvadupjoe r osgarhickKpemp ot r éng a0, 18, 16,19,22i3p r i k1 j ul e
proizvodng i z FN na O0,FRotkrVo galr anealastwapleid) reebiapdirigkod

postrojenja Psp) te u simulacikim scenarijimand e predstavljatk pp.

Bioplinsko postrojenjes proizvodnjom356 kW djelatne i 210 ¥Ar jalove snagesinkronog

generatorai grupi spoja Ynha 0,4 kVstranjf e gener at oK.M. ka35kWswanijeg t e,
refer ent Bioplinske partirgdjeenj e za rppizmakui bssnpopobyg
je tijekom cijele simulacije). kel vori gta ni su fiksne vrijednost

variratokom jedng dana(24 saty

FN elektrare su nazivndv r g n e slalitamey grema pojedinotkpen pr of i | U opt er
poj edi nog dsvnoorvingt asa:chni | ki podac.i

instalirana snagd:0 kW, i skalirana proizvodnja

nazivni napon: 3 x 230/ 400,V

nazivna frekvencija: 50 Hz

nazivni faktor snage:,1

na | pogona: paralelno s distritnommr e g o m

= =/ =4 4 -4

Kpp:vlastitap ot r e be o ps kr lpodadfepagt ir plkgan j prmgi zveden
po trgi Bk&h. ci j eni

Djelatno opterelienje potrogala preuzeto je i
optereienja proralunato je jalovo opterelenij
Zbog velike koliline podat akoml waarviegtean ek qjrio i ¢

viemensku simulaciju praogpamés$bei maijedngsk pr Pb o ¢
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Tabela 4.2: Podaci distributivnih transformatora.

Traio Truz  Trsie Trgito  Triziz  Trisite  Trigiae  Tromoe  Trosios
S (MVA) 4 4 0,4 0,1 0,16 0,16 0,16 0,16 0,05
Grupaspoja Yd5 Yd5 Dyn5 Dynb Dyn5 Dyn5 Dyn5 Dyn5 Dyn5

Preklopke trofaznih distributivnih transformatofa s u u

1T, 0,

omj er i

1, 2 od

po 2, 5%).

Pr ema

pol etnom 0i2pol og

pol et nom

| e ossenaijger Kpkne sudjeluie a reguladiji napona.

Tri2i maj u uvjete

za paral el an

neutr

r a dne ongeret n@azivigut o z

snagu i grupu spoj a. Fazor istoimene faze n
pomaki=530A = 180A gdje je 5 satni broj koji
tabele 4.2, Yly je spoj zvjezda, D/d spojtrakuta Anfi uzemljeno zvjezdi
Tabela 4.3: Podaci elektroenergetskih vodova.

Vod S(MVA) R (q /km) X (g /km) I (km) Vrsta

21 3 8,141 0,43 0,345 3,45 nadzemni

37 4 8,141 0,43 0,345 4.4 nadzemni

471 5 12,47 0,206 0,122 0,55 kabel

617 2,182 0,155 0,072 0,0045 kabel

318 5,023 0,86 0,365 0,15 nadzemni

819 5,023 0,86 0,365 0,45 nadzemni

8111 5,023 0,86 0,365 0,855 nadzemni

117 12 5,023 0,86 0,365 0,205 nadzemni

117 14 5,023 0,86 0,365 3,071 nadzemni

147 15 5,023 0,86 0,365 0,205 nadzemni

147 17 5,023 0,86 0,365 0,055 nadzemni

1771 18 5,023 0,86 0,365 0,505 nadzemni

177 20 5,023 0,86 0,365 0,995 nadzemni

2071 21 5,023 0,86 0,365 0,144 nadzemni

2071 23 5,023 0,86 0,365 1,296 nadzemni

2371 24 5,023 0,86 0,365 0,035 nadzemni
Prema tabeli 8, kabelskivod 4 5) e pol ogen i idje kakeelski jaavqd sirkrortbg
generatoraSvi vodovi su aluminijski osim 67 7 koji je od bakra Podaci trasformatora (Tpi
vodova jesu fiksne vrijednosti kroz 24satnu simulaciju.
Naslici42, moge se vidjeti model testne mrege Kkoj

simulacije Kop s detaljnijim prikazom.
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4.3.2 Skaliranje FN proizvodnjepr e ma opt er el enjima | vorigta

Podaci preuzeti iz bazenjerenjal abor at ori ja za OIE obuhval
r a zimipiofilimaopt er el enja (potr og Kjp.eS)obzirom naspveazete p o
podatke proizvodnje na DC stramlektram se sastojod modulaBisol BMO polikristalnog
Silicija (poly i Si) snage jednog modula 240%/u | i n kd dibdk © 19% te Bisol BMO
monokristalnogSilicija (monoi Si) snaggednog modul250Wsu | i n kjd ghbai=A5,3%
Snagana AC strani dobivemje su | i n k o wofatnogiy Imy e rajacoedhy = 97,5%bez
transformatora, nazivne snageg10,2 kW. Imau g r atlreangal t o| k aege (MRKRT3 i ma |
ar adi razdvwPPtag ludtiemedtwriijlenog i as.iBmetnil lon eed ek
energije je trofazno, dvosmjerno s intervalnmnavnim mjerenjem energije i pohranjivanjem

krivulje optereienja.

Niz od 20
modula
polyi S
H BN

P
L U AC
UDC H 1= PDC' AC 1—ACIAC___P
é L U AC
DC 2—AC|AC___
Niz od 20 r Poc | = L3 U Pac
modula ———lac——-

monoi S
H BN

H =

UDC

Ipc

Slika 4.3: FN elektrana ETFOS1 [reslab.ferit.hr].

Slika 43, prikazuje FN elektranu ETFOSldvaniza (poly i Si: 5 kW + monad Si: 5 Kw =10
kW) spojeran a i z mpdkojgsu preazétanjerenjgproizvodng(zaobak a r a k tagetna st i |
dare), dok sumj er enja svi h @iptebaitenvhaptricefFERITPotr o
Osi jekhn
Scenariji FN praivodnje za simulacijipp su:

1T Sun| anFNg,an

1 Promijenjiv dan(FNp).
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Dobivena snhaga elektrari® je snagasvih modulaPmod FN polja skaliranapremapojedinanm

maksimalnono p t e wigpioemmjo gena s f azkdvakpaedinos B @B ¢ Ekpk.@ i ja

Tabela 4.4: Faktor skaliranjaproizvodnjezas u n | peomjenjiv danza svakdKppnl Vv OT. 1 gt e

Optere Sunl an Promjenjiv dan
P10 265,64 215,39
P13 876,36 768,47
P16 608,61 533,68
P19 861,05 755,04
P22 370,92 325,25
P2s 578,85 507,58

Prema tabeli 4. FN proizvodnja je skalirana tako dajednom trenutku u danu maksimum

proizvodnj e odgovVv arbazoaakah jepnautmuo projt a oWy ny ree me n

ilinje( moge i ne mora biti)
Tabelad5:Maksi mal na vrijednost optereienja i skl
P1o P13 P16 P19 P22 P2s

FN proizvodnja (MW) 0,33324 1,18888 0,82565 1,1681 0,50319 0,78527

l z tabele 4.5 mogu se vidjeti maksi mal ne vr |
proizvodnja svako&pen (n = 10, 13, 16, 19, 22 i 29 v o r $vgka akalirana proizvodnja,
uvel ana/umanj ena pr ema |naa kpsoitnraol gnnojje vdroibjievdennoas

di jagrama proizvodnje (istih mjerenja za sva

Grafil ki p rli skuanz|i a lhspegmjengiviog darea skalirane FN proizvodnje prema
opterelenju daju uvdtdr aug mjae | p &kjus.®ir od i lviovdany ite@ t
| vorigta su jedRakii ka obprecewadngraevodne Kkar

pri kazana je usporednim dnevnim dijagrami ma

Utjecaj Kopmogaol & i t i  zukobkd postodi mzlika zadaniprofilap o t r o gdnosuena

FNpenetracy svakog | vorigta karakteristil|lnog dan:

433 Sunl| an dan

Prozwdnj a FN el ektrane na sun| an dan okar ak

krivuljom trajanja tijekom vrgne (unutar) sa
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Slika 4.4: SkaliranaFNpr oi zvodnj a

prem&pml VOri gtu

Sa slike 4 mo ¢sevidjeti daje FNs proizvodnjakKpp skalirangorema yi osi. FN proizvodnja na
s un | ajeuveemenu od 06:10:00 do 19:40M@maksimalmu vrijednostd o s & 13©0:00h.

0.36
0.33
0.3
0.27
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0.21
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0
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= 13:30:00

Slika45:Pr o f

Maksimalro o p t e e & ¥ e nKprot Paomax = 0,3332385 MWi Qiomax =

opter il 2ng édnjpreeFINVvori gt a

0,109531 MVAr

nastupib je u vremenw21:30:00h aminimalno o p t e e @iom@ 11 (,0029403 MW Qiomin =
0,000966 MVAr,uvremenu02:00:00h.
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Slika4.7: Pr o f

mal no opt Egrig Piendt F 8,8296VMM i Qiehad= 0,271378 MVAr

Mak s i

-

nastupilo jeu vremenu07:20:00h aminimalnoo pt e r;é{em@ 7 9,0801176 MWi Qiemin
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Slika48Profil optereilz2nga@anjrFINvori gta K
Maksi mal no opt Kpig Pieh§ B168099 MW i Quina= 0,383936 MVAr

nastupilo jeu vremenu09:20:00hami ni mal n o ; @ipmb ©0,002156 MWieQiomin =

0,00071 MVAru vremenud3:50:00h.
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nastupiloje u vremenw9:10:00h aminimalnoo p t e e kpb2eRzjini Qumnp r 0o f i | a

je nastupilau petmjerenihvrijednosti tabeh 4.6.

Tabela4.6:Mi ni mal n o elowd r&iseeeti & n j

P22min(MW) 0,000196
Q22min(MVAI) 0,000066
Vrijeme (h) 01:00:00 03:10:00 11.30:00 11:40:00 12:10:00
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Sa slike 411mo g e

s e jeAN@proeviodnjakdbreskalirana prema ¥ os. Proizvodnja na

promjenjiv dan je u vremenu od 04:20:00 do 21:20;@0maksimalna vrijednost je u 12:10:00h.
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Slika412Pr of i | opter ebprngiazvo drkjgeg i Irvamrei ¢FtNa
Maksi mal no opt Kopi® Pipans 0633323850MW i@itma = 0,109531 MVAr
nastupilo je u vremenu 2 1P103n3:0,0029403 MW Qminmr i mal r

0,000966 MVAr, u vremenu 02:00:00h.

1.2
1.1
1
< 09
Eo.s
5 0.7
S 06
s 05 ——FN13
g 0.4 —P13
03 —Q13
0.2
0.1
0OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
0000000000000 009900059990905999686S9999
[cNeoNoNoNoNoNoNoloNoNoloNoloNolololololololololololNololoelNoelNolololololo o)
OO0 AN ANMNMNTITNDOOMNMNODODOODOOANNMEITINHDOOMNNWMOOOOOATNNM
T A A A A A A A A A A A A AN NNNNN
Vrijeme (h)
Slika413Pr of i | opter ebpprmndiaz v o drkjmes i Irvamrei FtNa
Maksi mal no opt Egre Pien ¥ ¢,18388% MW ii @staa= 0,390766 MVAr
nastupilo je u vremenu 11Pii0= 0000275 MMiQuwa=ni ma l
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Maksi mal no opt Kpp6 Pt F @785267 dVIWI iQéma= 0,258106 MVAr
nastupilo je u vremenu 0 960NN IMmna0 MVAIUI mal n
vremenu 00:50:00h.

Nai me, zbog skaliranja velilina proizvodnj
maksimalnim vrijednostima, iznosi pojedim | vor i gt a n & omjvepejostij u i :
opt er eistesnjraa mhijedndstmapm oi zvodnj e karakteristiln

4.4 Vremenska simulacija uprogramskom paketu PowerWorld

Vremenska simulacijal{me step simulatignse primjejuje kod procjene stanj&EM za

dnevne (po satu) ili unutar dnevne (posl.minut
Ul azni podac.i putem skripte se unose za spec
su modelne radnje koje e se dogodkdm trenutkw s p e
odvijanja.

U rady ulazni podacsup o | epterr @ ovdjedhoktidefinirane viemeomi z v ocala@akgn
togaunos poddaakabanihmjerenjal opt er el. erBjvé iunPN) (Il nput pag

red odgovar a ,asrvearkein ssktoy p ado j skkd awi fzial rkomi su p

Prema modelukwgasv | asti tom proizvodnjom, utj €l0iaj na
min.) srednjim vrijednostimau jednom danukroz 24 satq Simulacijazap o | iurnvijeraenu
00:10:000 na dan 01.10.2018a z avaur 0§:00:0G na dan 02.10.201&dje jedan nterval
vremenske simulacij#0i min. srednjih vrijednoss a d r ¢ i uwkrugomeon slkdéax® o| k e

stupac&Kpp| VOTri gt a) .

Sobziromdges vako | v or iskgliram prenwpraizeodndi tasvaki od scenarijadi

satna vremenska simulacija se promatr gistatnoso
za oba dana)djelatne snage Fidroizvodnje( r az | i | i t e z a .@sialiaemnendr i st
imajufiksnuvr i j ednost od pol @ddkai dsoe kmeajwan ssEnup wtce

definiranitestnimmodelommr e. § e

Programsko sul el jMegaP(®ve SWomlreef k@si stSi obziro
osjetljivosti HoweoNprideoms & opgpredVielLenma za anali zi
mrege, simulaci | ske iztogdrazleya o setiaavikeledgimainasmgestai n o s
(100 putasvake 107 min. vrijednost proizvodngi p 0¢Kbrd ¢ 0 jr reamenska simulacip

zasvakiods cenariupoge sadr ¢
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0 proizvodng:
1 FNs i FNp: MW, proizvodnja.
opotre®gnj
f PxMWhopterelienja,
T QuMVArhopter.ei enj a

Rezultati definirani PowerWorld Simulatorom gajedini objektpromatranja

o napon(Voltage Per Unit Magnitude p.u. Sab:2, 3, 8, 10, 13, 16, 19, 22 25)
o tokovi snagadtto Bu3i MW i MVAr (najoptereleind,ja dio
o gubi ci (Arealeasgi MWhi MVArh.

Prema petpostavljenimishodimasimulacijes obzi rom na odnos praoi zvo

Ko, utjecaj nanapon i tokove snadae ragneatrats a mo n a d, aguleciureducirarejy e
distributivnojmr & ¢
4.4.1 Referentni scenarij

S obzirom dge ovajradbazirannautjecapyKppna pri |l i ke u distri bu

bezKpp FN integracijepenetracijgazmotriti e s erilizalp @ ¢ e/pogomskogtanamr e § e .

2.7
24
’;\2.1
218
X
® 15
o
o 1.2 Puk
g u
& 0.9 ——Quk
0.6
0.3
0C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)OC)C)C)OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
0909099999000 02909092RRRRRRRRRRRRRR2R2R22222
[eNeNoNoNoNoNoNoloNoNoNoNoNolololojlojlolojlololoelololeloloNeloNo oo oo Nol
OCOHdNANNMTIOLOOMNMNOVDODOOOANNMIEITOHLOOMNMNNVDOWMODOO ANNM
A A A A A A A A A A A A A AN NNNNN
Vrijeme (h)

Slika4.18& Uk upno o pielatme éjhlovenspageezKpp FN.

Zasvakiodscenarjm pt empbjeadi ni h | vgagepredstavitieonine uupninm o
opt er edpebejbieplinskay postrojeny). Sa slike 4.8 minimalne i maksimalne vrijednosti
opt er RilQewutahlici 48.
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Tabela4.8: Maksmalne i minimalne vrijednost p t e r leek rFN.a

Maksi malno « Minimalno o
Djelatna snaga (MW) 2,82979 0,10958
Jalova snaga (MVAr) 0,93011 0,03602
Vrijeme (h) 09:20:00 03:40:00

[cNoNoNoNoloNoNoNoloNoNeoNololololojolojololololololololololololoNoloe oo

S0 00000000000000000000000000000000909

[cNoNeoNoNoloNoNoNoNoNoNeoloNoNololojolololojlolololole ool NololNoNo oo o)

OO AN ANMIETAITDOONMNODOVMOOOANNMNMTEITOLOOMNMNOOODOOANNM
A A A A A A A A A A AAATNNNNNN
Vrijeme (h)

Slika 4.19: Napon na sabirnicama bER proizvodnjeK pp.

ol eXkbogninagl og
SN (10 kV)

d lagkme nkait a mrma ¢¢ay e b e z DR zulitjevgla ac i |

po
mrege, s

Prema slici 419 padovi napona zbog izostankaP s u
optereienja i slabe NN i
i mpedanci j ama
pril agodbu uvyv| enteipma dd téi azgenhpep te v @ dpraizvdongizp ov e |
nadr e(friemogne)mr e dPared togaprethodno definirand v o r kupgach & vlastitom
proizvodnjom u ovorkl s @ba raoNp@nhskisiom je pasljedicg t a
znal aj ni h(ukgpoog o ¢ a | ,@ampstd jeu trenutku 09:20:00hMinimalne i

maksimalne vrijednosti napona na promatrahim o r i sgbirficamza/malaze se u tabeli 4.9.

Tabela4.9: Minimalnei maksimalnevrijednostinaponabezKpp FN.

Sal» Saks Salks Sabio Salis Sales Sabie Sal: Sales
Umax(p.u.) 1,012 1,014 1,013 1,012 1,012 1,012 1,012 1,012 1,012
Umin (p.u.) 0,777 0,755 0,713 0,710 0,659 0,629 0,554 0,557 0,534
Vrijeme (h) 09:20:00
Najudal jerPispsj @eoitoogal naj vel e padowvlako astalipon a

potr ogaznathomolijmpr iul i kama u odnosiprrer&koratiepag]| |

granica dopugt entg0dpusnadajpmaj weiddrmspnaporsiznosila

1,014 p.u. u vremenu 03:50:00fa Sab. Zbog nedostammu dal j ene proi zvodnj
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mrege koja nije mogl a oagngwjoscenarijizahtjevad bi lefekf t r
p oV i gogonska@g napona
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Slika 4.20: Tokovi djelatne i jalove snage bez penetraKiye na distributivnom izvodu B 8.

Prema slici 4.9, tokovi djelatne i jalove snagea izvodu 3i 8 su pozitivne vrijednosti zbog
jednosmiernih tokova kol o | aze od st r a,mko semobziuenieiebioginskor e § e
postrojenje za Kkrajnjeg potrogal a. Trenut ak
povelao tokove djelatne s nmab09294daMVArdoksa ®kod , 3 9 6
snagapri minimalmm o p t e iizeokile 10986 MW i 0,03534 MVArUz t o se ma

z ak | jsuzhstopninp o vedma pt e mmi emav e | sewkoyi snaga kroz grane.
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Slika42L: Mr egni gubici djelatnepi | alove sr
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Budulirastudpt er de&nparanih
jip elikaedi2BNaaj v el i nastupili
naponskslomu 09:20:00h, a iznosili s14,707328VW te 1,051502VIVAr . Minimalne vrijednosti
mi ni ma#®3:40:600 izrosA;00107 8 Ve i, 002131
MVAr. | st o &Di énin.erednjevrijednosti gubitakaslijedeo pt er el enj a

potrogal ki h | vorigt:

mreg@muibi ci gubi ci S u

gubitaka nastajut r enut ku
poj edi
ukupnit e h ngublicik ie s t n eznose 3682682 M\Wdjelatne i 1,8286 MV A jalove snage.

Z a k | jtamk gubici rastukakorasteo pt e re imepajgoomma k si mal no opt er

| vori gti ma uzr okedpjosmwimdinen. gubi tke uspo

442 Scenarijl:Sun| an dan

Senarijl.daj e za primjer prislKipko uk | jduldstiyr-® b ut i

proizvodngy na sunl an .dakoibipobPofgnpgbabampmdlgi t i
p ot r svglikomsenagonpenetracijgroizvodnjevodi dop r e k oa naporeskofmita gornje
granice.lz razloga jerKppz adovol j ava
rkakavl e

melusobainzwalhwsv] astite

vliastite
m @Uigegpbli n a
pNadslicizi\2opdkazare jeiukugm@ t r o

potrebe
o r nagjaskenma

pot

i sporuluje se u

proizvodnja 1 potrogkedg a | vorigta koja predst
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S 35
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S 25
p ——FNuk
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(@)]
ng Puk
& L
—Quk
1 Q
OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
0000000000000 0REPRRRRLLRERRRRLLRLR
O8O0 8868880880608 0000000O00O00O00O0O0O0O0O0O0O
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A A A A A A A A A A A A A A NNNNNN
Vrijeme (h)

Slika 4.22: UkupnaFNs proizvodnjai p o t r djgamei jalove snag&pp.

Prema skaliranimrijednostimapojedire FNs proizvodnje, ukupna proizvodnjasuperponiranje
pojedinihnFNs| v o rKippgut aS N . aksimalna vrijednost ukupne ENdroizvodnje iznosi
4,80433 MW u vremenu 13:00:00bored togao pt er el enj e
MVAr.

| vorigta | e
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0000000000000 2Q
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Vrijeme (h)

Slika 4.23: Napon na sabirnicama pri scenaljgr penetracije Fil

Premaslici 4.23 porast naponge rezultatme L us o b n ol§or prdmmiosvaodnj e i |<
Maksimalna vrijednost naponaastupila je u vremenu 14:20:00h, a minimalna u vremenu
07:00:00h tabela 410.

Tabela4.10: Minimalne i maksimalne vrijednosti napoKar penetracije Fi

Sabr Saks Saks Sabio Sabiz Sabis Sabie Sake2 Sales
Umax (p.u.) 1,02 1,03 1,07 1,07 1,11 1,13 1,15 1,15 1,16
Umin (p.u.) 099 099 098 098 098 09 09 0,9 0,96

Ekstremne prilike u distributivnoj mr esq i Z |
proizvodnjeKpp suprenaponu o |i rarsairnicama 13, 16, 19,22 h a jiwe || v @5 kod t u
zadnj eg potr oganicang?2 @ 3Bk10 aije biaupealikampraék o rgarhjee nj a
granicenaponaa k si mal no optereienje koje je nastupi
nagli pad, a zatim naponski pre | saj97 na 1,01 p.BBud u | i da j e minimal.
nastupilo u 03:40:00h, nruard o ip u By @mad it lae rzjaa r @
do 1,0 pu.(mi ni mal no opt &ppenijeenasiugilo U wemenskgm mtervalu FN
proizvodnjg. Mogu s ep ouvor|leintein i naponsKki prebal aji u

injekcije(codi=1)dj el atne snage u mregu.

Naime, pemda je FN penetracija realizirana pri maksimalnom injektiranju djelatne skajgge
dovela do pojava prenaponmaksimalna vrijednost napa gornge granie U >1.1 p.u. je
pr ek or ajeminirmalnawijkdnoshaponaostalaunutargrania d o p uogstupamjd,

p.u.>U > 0.9 p.u.
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Slika 4.24: Tokovi djelatne i jalove snage na distributivnom izvodu8pri scenarijlKpp
penetracije FN

Tokowvi snagana izvodu 3' 8 su dva puta yednomdanu (24 satagpromjenili smjer slika 4.24

Prije prve promjene dol aziemnu(0330:00h mjenap dnjeg ' e n e
iznosomi 0,18836 MWjeru k upna pr oi z vukupmj @ pp e Pragh granjjeea

tokova shaga nastupa u vremenu 1860 s iznoom 0,231921 MWi s t o BN diektrane
prestaju s proizvodnj om. Ni tKpp nijle mpgadutjerati nad r e n
smanjenje napona/tokawsnagazbog nesrazmjeradnosap r oi zv o d nj.&aksimapaot r o g
proizvodnjaodi 3,96186 MW povratne djelatrsmage nastupila je u vreme 14:10:00h kada je

opt erleV @ nizpapio 8,25798 MW 0,084794 MVAL U 12:50:00hu o | a wnaksiraano
struj no opt ei7&7 s prgnesnoidjelatrmrdsaagom od 4,07 MWinduktivnom

i 0,47 MVAr te gubicima od 0,12 MW i 0,05 MVAU viene nu mi ni mal nog o0
03:40:00hkako nije bilo FN proizvodnje, djelatna snaganosa0,109856 MW bila je pozitivha
vrijednost. Zbogvlastitih potreba za jalovom snagom,Kap proizvodnja je ¢ o s (i) =] ilst e
djelatne snagepkom cijelog dangalova snaga bilge pozitivna( o d 1 0 kMaksimaleag e )
vrijednosto p t e r jalbve snaga 00,899689 MVAr nastupl je u vremenu 09:30:0aok je
minimalna od 0,035344 MVAr u 03:50:008labi odzivi opt er el enj a poitroga
injektiranjeza | aj ne d|j motakadli BuevezmtekgvesnaggpremaS N mr e g i proi
su nastupila pr &¥9bpv e rkesfekaelra35/T0kV dridnak8imainoj RN
proizvodnjiimalao pt er e [1@g5%Ma dad j e naj opt €8 likjeniaj an ad ivoe
struje,nijep r e emasfrujnoo pt er ieviodan jpea s e mo tEbutivne SNivoddva s u

predi menzionirani, tj . dosuoavirunaralizpanogjscenargas ne Ir
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Slika4.25: Mr e g ni

gubi &bppepetracieE enar i j u

Premaslicd.2mr egni gubici su

s e KpopenetfacijonBNs.Napwvep or

gubici iznosili su 0,54225 MW i 0,28563 MVAr u vremenu 12:50:00h, a minimalne od 0,00204
MW i 0,00134 MVAr u 03:40:00hUkupni t e h ngubick iznog 19,5682 MWh djelatne i

10,3259 MVAN jalove snagel 24 sataDjelatni i jalovi gubicisuiznimnoovisili o

opterel e

| vori gt aamraglei su sa s manj epenetrasijeproizvadojeg nj e i
4.4.3 Scenarij ll: Promjenjiv dan
Scenarijll.u k | j u | pwjzvednji dNpromjenjiv( o b | dania np o t Kpo Narsljciu
4.26 prikazanajeukpna proi zvodnja i potrmeegnja | vorigt.
5
45
4
S 35
S
< 3
o
& 25 ——FNuk
© 2
= ——Puk
51 Quk
—Qu
1
0.5
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eNolNeolNoNoNeololoNoloNoNololoNololololololojololololololololoNelNoelNoloNolNo]
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O dANANB T BOCORNOBPOCCHNANDBLTFIIBCORGBEDS S o NN B
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Vrijeme (h)

Slika 4.26: Ukupna Fdpr oi zvodnj a i

potr oKpwljvao rdjgetlaat n
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Maksimalna vrijednost ukupne BNbroizvodnje iznosi 4,80433 MW u vremenu 12:10:G0h
opt ernell venrpoys58887 MW i 0,177118 MVAr

1.17
1.15
1.13
~ 111
= 1.09
&
81.07 ‘
o 1.05
©
Z 1.03 /\
1.01
0.99
0.97
0.95
cNoNoloNoNolololoNolololololololojojojlojlololololojlololololololeNoloeNoNel
0000000000002 22222
cNeoNeoloNoNoloNoloNoNoNoNoNolololojlojlolojlojojlojojlojolojlololololoe oo e Nl
OO0 N ANMSTETITOLOOMNMNOMOMOOOANNMEITUOLOOMNVWMOWMOOOANNM
T AT A AT A A A A A A A A AT NN NNNAN
Vrijeme (h)

Slika 4.27: Napon na sabirnicama pri scenaljgr penetracije FN

Fluktacije izlazne snage koje su rezultajava oblakarezultirajuprenaponimabog odnosa Ke
vlastitepr oi z v od nj ,eslika 4.2p Prema dabeh 4.£1 aksimalna vrijednost napona

nastupila je u vremenu7100:00h, a minimalna u 07:00:00h

Tabela4.11: Minimalne i maksimalne vrijednosti napoKar penetracije FN

Sal» Saks Sals Sabio Sabiz Salbis Sabis Sah> Sales
Umax(p.u.) 1,02 1,03 1,07 1,07 1,11 1,13 1,15 1,15 1,16
Umin (p.u.) 099 099 098 098 098 09 0,97 0,96 0,96

Znatna prekoralenja napona dogodi | ssabgnici2s e n a
kod zadnjeg potroga®|38il)dokeobiatakpsabi kamaa
granice napona od 1.1 pNaponil vor i gt a s (Sah), anjajekstremrijijSats) jeris

udal j e rpenégtradije pmidvodnjpaponpad@ 0 s v ak orMalkwso magtnw opt e
koje je nastupilo u wmenu 020:00h prouzrokovalo je nagiropad a zatime nastupicaponski

skok s097nalOpll ostatku krivulje, takolLer su vid
oblakanaFNpr oi zvodnj u. |l zuzet ak ove si mpohaamada] e d
su vr e me maglk Zbogkpenatiaaie Fp maksimalna vrijednost napona gornje gratice
>1.1 p.u. je prekoralena u dijelu mredgeardok
granica 1,1 p.u. 3 > 0.9 p.u.kao u prethodnonscenariju iste penetracije snage ali drugih

vremenskih prilika.
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Slika 4.28: Tokovi djelatne i jalove snage na distributivnom izvodu8pri scenarijKpp
penetracije FN

Prema slici 4.8, tokouvh snagana izvodu 3i 8 s u  gutasutjednom danpromjenili smjer.

Naime, prije prve promjendokovisud ol az i | i i z zatandurveeremun@H0:00tr e § e
mjenjaju smjers iznosom 0,02439MW. Nedugopotomusljedila jedruga promjena u vremenu
06:20:00h iznosa B3879MW i odmah(za 10i min. vrijednostt r ézhoaai 0,32293 MWsve

do 07:00:00h Potom, tokovimjenjaju smjekroz izvodp oetvlt puta ali kratkotrajno sznosom

1,00446 MW.U 07:3000hsT 0,47558 MV tokovi snaga mjenju smj@etiputatez bog znal aj
penetracije pr astigneodd h7j1e00RA tadarpg @estaniNe proizvodnje
gestom promjenom postaju pdvaksimalna preizvodnjaiofl e d n o ¢
3,86924 MW povratne djelatne snage nastupila je u vremennG0l: 0 O h , kada | e ¢
iznoslo 0,37911IMW i 0,124607 MVAr U vre me n u mi ni mal nog opnjeer el e
bilo FNp proizvodnje, djelatna snaga 089®3 MW bila je pozitivha vrijednost. Maksimalna
pozitivnavrijednost jalove od 0,8808 MVAr nastup u vremenu 020:00h, a minimalna od
0,03532 MVAr u 0350:00h.U 17: 00: 00h nastupilo je oadajvel
72,2%s prenesenordjelatnom3,85 MW iinduktivnomi 0,21 MVAr snagomte gubicima od

0,11 MW djelatnei0,05MVAIZbog nesrazmjera melLusobnog odn
| v or ipgkaca u prethodnom scenarijuokovi snaga mjenjaju smjeal | zbog 1izra
skokova intermitentne proizvodnje trenutnog odziva opterelen
ul estalije su pr omj dza sve th rdistabutivmr trergsformatoefikseimne nt e

prijenosnim ocudjiget@mmshirluj edi loipt erel enj a i vel
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Slika4.29Mr egni gubi Kdpppepetracijesit enar i j u
Mregni gubi jupropseréongno & peaetracijonFNp, slika4.29Naj vel i gub

iznoxe 0,524841 MW i 0,27595 MVAr u vremenu 17:00:00h, a minimalne vrijednosti od 0,00204
MW i 0,00134 MVAr u vremenu 03:40:000kupnit e h ngubicikiznose 11,0097 MWdjelatne

i 5,84208 MVArh jalove snagau 24h U odnosu na prethodni scenarij, gubieciermitentne
proizvodnjesu znatnomanp d pr oi z v o d n jingektiragev  litakbvasnagal \sodu.
smanpmlokaromp o t romz migvleel mr gubitkee
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ZAKLJUL AK

Anali ziranjem prilika u distr i budtcirane o j mr
testne mrege dkupcas vasgtiton proizdodnjomag naporg fokove snaga i
gubitke. Gledano s aspekta distribuirane pro
smanjenje gubitaka p o b onbpprglkatpriikeau mr e Jikacz h ®g bll o ski m pot
makarto u ovom radun i j e Naime,|diatjbuirana proizvodnja smanjuje gubitke u
distribttivnoji  pr i j e nakesnvmjj inmm dnij ekt iranjem uovd okal n
snagauzdug voda Kkoji povezuje potrogall&ko | vor
Operator odr elamjee ko ag s ee lmeokgte pr i k1 jul iti n
mo g e ut jvrenceaskei odzivga o t r o Branhaatamgepozornost treba usmjeriia
nesrazmjer odnosa vVvlastitergpdoitoygad mgjteo ik upat
proizvodnjomrdi s j edi ni | n%Imu $emik iy o ppoizFodhpra, gjelako
predvidjetiizlaznu snagu koja je pod utjecajem trenutnih vremenskih pri&dabi se trebala

uzeti u obzirintegrirana snaga nkkaciji pr ema ko] 0] bi trebda Bits t i t a

temeljena
B u d u Idistribdirana proizvodnjpadi neovi sno od optereienja |,
izvora kao gto je FN, pr omj eurze orkaopvaarmn apri pa gew p

velikom injektiranjudjelatnes nage WS mradgunj i m smanjenjem potr
proi zvodnj e nazadaniae oparteonddiidtnijsanaga | e pron
Anali ziranjemapandkik ap radgdgagléa jinjekcije djeltne snage u

mr e gu, a naponski p uzorgitbha k $ ir maluc © Ekspetnaej é Iman jj
prilike s najvelim padovi ma n alpkostenaris umr|leamap o
i promjenjivdandjeluyuiso na pova gzelmo@e makpdLinmuma proi zvo
ne traju isto, tjnisu u istimvremenskim intervalimalo j e kod sun| anog dar

tokovi snaga mjenjaju smjer dva putak je to kod promjenjivogdanaist om gt o s e p«

oblaci tolovi snaga mjenjaju smjer Tok o v i kod promjenjivog dan
smjer | ak get puta od joreedtogamasswn |laent idan bprloemjl
vrijednostisus amo u trenuci ma koji s 8uncaBrendajejdloeani i z |

snaga dolazil a i z jajasm dasWpeziiene wjedngs®to nijpmogld i | no

i z b jalevegubikee Uk u p ni tuleidhkoji shikuzetrog avi sni  od bidipterel

i zr agans yliuadnosdre promjenji\asva energijaagubliengeu nadr el en o m

Dakl e, penetracijska ogranilenja kupaca s \

vlastitojpot rognj i | vorigta u koje se on integrir:
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Saget ak

U v o L e digtriurane proizvodnje radijanadistributivnamr e rgijanja seu aktivnu.
Povelanim integriranjem znalajnih varijabil
elektroenergetskom sustavB®ovratni tokovi snagageneriran z n a | a gdigtriburanom
proizvodnjomdonijei | e ke probieme udistribuivnoj mr & gredstavljeno ovim radom
Autjecajintegracijekupca s vlastitonfiotonaponskonproizvodnjomnaprilike u distributivnoj
mr dé.gNaimet e s t n o manalizirasg praizvodnjmas u n | peomjenjivdansk r iimi | n
t odmitpenetracijeu ekstremnim scenarijimavremenskaimulacipusmjerenge na odnos
vliastite proizvodnje inpomregnj ¢&keiapbakebuhje

izvoda

K1 j ul n:éistribdivnagptoizvodnja,tokovi snagafotonaponshk elektrara, kupac s
vliastitom proizvodnjom, opterelienje.

Abstract

By introducing dispersed generation, the radial distribution network is changing into
active. Increased integration of variabile renewable energy sources leellanges in the
power system. Reverse power flows generated by significant photovoltaic generation will bring
big issues as this paper shows: "What is the influence of the prosumer with his own photovoltaic
production on the different situations that ocwuthe distribution network”. In addition, the
test network analyze production on a sunny and cloudy day with critical points of penetration
in the extreme cases. Time step simulation is focused on the ratio of production and

consumption and how that ratthanges the network voltages, losses and feeder loading.

Key words dispersedyenerationpower flow,photovoltai¢ prosumeyload
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Prilozi

Priliog1l:Dj el at no

o ipsateersimiilaeij@ pregrathskom paketu PowerWorld.

PWOPFTimePoint

Date Time Total MW  Bus 10 Bus 13 Bus 16 Bus 19 Bus 22 Bus 25

Load MwW MW MW MW MW MW

1.10.2018. 0:10:00 0,2111 0,03764 0,03764 0,02391 0,0384 0,03568 0,03783
1.10.2018. 0:20:00 0,16976 0,03783 0,03764 0,01705 0,03823 0,00137 0,03764
1.10.2018. 0:30:00 0,17309 0,03783 0,03744 0,02156 0,03803 0,00059 0,03764
1.10.2018. 0:40:00 0,1876 0,03783 0,0494 0,05391 0,03803 0,00039 0,00804
1.10.2018. 0:50:00 ,15622 0,03763 0,03764 0,04077 0,03979 0,00039 0
1.10.2018. 1:00:00 0,15991 0,03763 0,03862 0,0396 0,02646 0,0002 0,0174
1.10.2018. 1:10:00 0,1233 0,03763 0,03862 0,03901 0,00431 0,00059 0,00314
1.10.2018. 1:20:00 (,17838 0,04822 0,04097 0,0396 0,00627 0,04156 0,00176
1.10.2018. 1:30:00 (,16289 0,03744 0,03744 0,03999 0,00392 0,04214 0,00196
1.10.2018. 1:40:00 0,17897 0,02842 0,03744 0,03823 0,00294 0,05018 0,02176
1.10.2018. 1:50:00 ,17093 0,00667 0,03783 0,03803 0,0047 0,04038 0,04332
1.10.2018. 2:00:00 (,17937 0,00412 0,02921 0,03803 0,02666 0,04019 0,04116
1.10.2018. 2:10:00 (,17487 0,00294 0,00825 0,03881 0,04646 0,03862 0,03979
1.10.2018. 2:20:00 (,17485 0,00333 0,0096 0,04058 0,04156 0,04077 0,03901
1.10.2018. 2:30:00 0,16976 0,00333 0,00941 0,03842 0,04038 0,0396 0,03862
1.10.2018. 2:40:00 (,26483 0,01392 0,09409 0,04058 0,03979 0,03803 0,03842
1.10.2018. 2:50:00 0,19976 0,04489 0,00667 0,03058 0,04038 0,03901 0,03823
1.10.2018. 3:00:00 (,21857 0,04116 0,04665 0,01627 0,04254 0,03372 0,03823
1.10.2018. 3:10:00 (,18348 0,04234 0,05685 0,00372 0,04097 0,0002 0,0394
1.10.2018. 3:20:00 (,17935 0,04195 0,0443 0,00372 0,03999 0,00274 0,04665
1.10.2018. 3:30:00 ,16387 0,04077 0,04351 0,00372 0,03999 0,00314 0,03274
1.10.2018. 3:40:00 0,10958 0,04057 0,04313 0,00314 0,02019 0,00216 0,00039
1.10.2018. 3:50:00 0,1147 0,0394  0,04274 0,02902 0,00216 0,00118 0,0002
1.10.2018. 4:00:00 0,16211 0,05018 0,04234 0,04724 0,00451 0,01725 0,00059
1.10.2018. 4:10:00 (,18092 0,04175 0,04234 0,04469 0,0049 0,04626 0,00098
1.10.2018. 4:20:00 0,1908 0,04136 0,04214 0,04371 0,01509 0,04693 0,00157
1.10.2018. 4:30:00 0,17132 0,04077 0,04214 0,04313 0,00372 0,04136 0,0002
1.10.2018. 4:40:00 (22445 0,03999 0,04489 0,04273 0,02294 0,0394 0,0345
1.10.2018. 4:50:00 0,28209 0,03979 0,07175 0,04254 0,04646 0,03901 0,04254
1.10.2018. 5:00:00 (,31306 0,04019 0,10801 0,04234 0,04313 0,03901 0,04038
1.10.2018. 5:10:00 (,26109 0,04038 0,05861 0,04214 0,04136 0,03881 0,03979
1.10.2018. 5:20:00 0,2762 0,0396 0,07586 0,04195 0,04097 0,03881 0,03901
1.10.2018. 5:30:00 (,28305 0,03823 0,07468 0,04175 0,04097 0,03979 0,04763
1.10.2018. 5:40:00 0,42673 0,0392 0,08507 0,15192 0,04116 0,07037 0,03901
1.10.2018. 5:50:00 (,60591 0,03901 0,17074 0,12937 0,0592 0,16956 0,03803
1.10.2018. 6:00:00 (,38675 0,02371 0,08429 0,08253 0,15035 0,00784 0,03803
1.10.2018. 6:10:00 (,22915 0,00353 0,04626 0,03999 0,09586 0,00568 0,03783
1.10.2018. 6:20:00 (,71685 0,04234 0,03999 0,23836 0,0837 0,10997 0,20249
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1.10.2018. 6:30:00 (042224 0,1184 0,06331 0,01098 0,05763 0,06822 0,1037
1.10.2018. 6:40:00 (04344 0,01764 0,20426 0,01098 0,04019 0,07586 0,08547
1.10.2018. 6:50:00 (20622 0,02411 0,03999 0,01294 0,01705 0,05548 0,05665
1.10.2018. 7:00:00 113792 0,04489 0,04156 0,76665 0,00588 0,04156 0,23738
1.10.2018. 7:10:00 (87092 0,04097 0,03215 0,75194 0,00392 0,0392  0,00274
1.10.2018. 7:20:00 (92209 0,03979 0,01078 0,82565 0,00549 0,03862 0,00176
1.10.2018. 7:30:00 (7388 0,03881 0,00843 0,64256 0,00725 0,03881 0,00294
1.10.2018. 7:40:00 (62728 0,03862 0,00725 0,36617 0,17074 0,03823 0,00627
1.10.2018. 7:50:00 041362 0,22092 0,00275 0,07821 0,06116 0,03823 0,01235
1.10.2018. 8:00:00 (26327 0,03822 0,00275 0,08547 0,04313 0,04724 0,04646
1.10.2018. 8:10:00 (30718 0,03823 0,03058 0,07037 0,04803 0,06116 0,05881
1.10.2018. 8:20:00 (46183 0,0396 0,07527 0,09664 0,03881 0,13741 0,0741
1.10.2018. 8:30:00 07835 0,0396 0,07155 0,09723 0,03881 0,30755 0,22876
1.10.2018. 8:40:00 (58436 0,05157 0,05783 0,13957 0,03803 0,25855 0,03881
1.10.2018. 8:50:00 (40466 0,03802 0,04783 0,03724 0,03764 0,24013  0,0038
1.10.2018. 9:00:00 13108 0,04841 0,28776 0,03705 0,45693 0,43145 0,0492
1.10.2018. 9:10:00 277803 0,04489 0,3301 0,03685 1,11635 0,50319 0,74665
1.10.2018. 9:20:00 282979 0,04234 0,35421 0,01353 1,1681 0,46634 0,78527
1.10.2018. 9:30:00 200786 0,03744 0,34343 0,00157 05173 0,32677 0,78135
1.10.2018. 9:40:00 148133 0,03724 0,3448 0,00137 0,35715 0,24326 0,49751
1.10.2018. 9:50:00 111967 0,03685 0,34657 0,01039 0,34088 0,04508 0,3399
1.10.2018. 10:00:00 (81604 0,03744 0,3452 0,00588 0,33167 0,04626 0,04959
1.10.2018. 10:10:00 (80448 0,03803 0,34461 0,02058 0,30678 0,04097 0,05351
1.10.2018. 10:20:00 081898 00396 0,345  0,0441 031246 0,03724 0,04058
1.10.2018. 10:30:00 (86917 0,02627 0,34304 0,06136 0,33265 0,03724 0,06861
1.10.2018. 10:40:00 (89916 0,00667 0,35813 0,07625 0,33775 0,03705 0,08331
1.10.2018. 10:50:00 (08423 0,00451 0,3844 0,07488 0,33853 0,03705 0,14486
1.10.2018. 11:00:00 153074 0,00568 0,38087 0,07508 0,37715 0,03881 0,65315
1.10.2018. 11:10:00 15819 0,00568 0,69196 0,07449 0,37676 0,03979 0,39322
1.10.2018. 11:20:00 170944 0,00451 1,18888 0,07429 0,37766 0,00216 0,06194
1.10.2018. 11:30:00 161033 0,00627 1,09636 0,06684 0,34578 0,0002  0,09488
1.10.2018. 11:40:00 145743 0,0541 0,90249 0,05979 0,3397  0,0002 0,10115
1.10.2018. 11:50:00 141744 0,04058 0,85015 0,03744 0,33932 0,00078 0,14917
1.10.2018. 12:00:00 124768 0,0392 0,71588 0,03862 0,33951 0,00078 0,11369
1.10.2018. 12:10:00 117419 0,03999 0,68726 0,04803 0,34774 0,0002  0,05097
1.10.2018. 12:20:00 121437 0,03901 0,69137 0,03862 0,34696 0,04646 0,05195
1.10.2018. 12:30:00 (56957 0,00796 0,26855 0,00118 0,19112 0,04881 0,05195
1.10.2018. 12:40:00 (42282 0,11036 0,04371 0,00196 0,17838 0,04058 0,04783
1.10.2018. 12:50:00 (38615 0,10546 0,05155 0,00274 0,14917 0,0394 0,03783
1.10.2018. 13:00:00 (53887 0,10762 0,04234 0,27326 0,0392 0,03842 0,03803
1.10.2018. 13:10.00 051281 0,10723 0,31442 0,01059 0,03881 0,03862 0,00314
1.10.2018. 13:20:00 (57219 0,1033 0,14702 0,23679 0,04077 0,04019 0,00412
1.10.2018. 13:30:00 029934 0,10605 0,0643 0,04607 0,04097 0,03842 0,00353
1.10.2018. 13:40:00 (34126 0,10644 0,10193 0,04861 0,04136 0,0392 0,00372
1.10.2018. 13:50:00 (2358  0,0637 0,04116 0,0396 0,04822 0,0394 0,00372
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1.10.2018. 14:00:.00 025699 0,0445 0,0394 0,05822 0,0443 0,03999 0,03058
1.10.2018. 14:10:00 025798 0,0445 0,05587 0,03881 0,04156 0,03117 0,04607
1.10.2018. 14:20:00 (25012 0,04469 0,06782 0,04704 0,04156 0,0051  0,04391
1.10.2018. 14:30:00 027502 0,05057 0,08645 0,04195 0,04136 0,0051  0,04959
1.10.2018. 14:40:00 (33187 0,07233 0,11624 0,04097 0,04097 0,01529 0,04607
1.10.2018. 14:50:00 (32423 0,07331 0,12036 0,04038 0,04156 0,00667 0,04195
1.10.2018. 15:00:00 (68655 0,06124 0,49692 0,04136 0,04156 0,00372 0,04175
1.10.2018. 15:10:00 (33903 0,04167 0,13408 0,04214 0,04156 0,03783 0,04175
1.10.2018. 15:20:00 042263 0,03979 0,10703 0,04019 0,1478 0,04607 0,04175
1.10.2018. 15:30:00 (25796 0,03803 0,06782 0,01078 0,04038 0,05939 0,04156
1.10.2018. 15:40:00 (30894 0,05155 0,12585 0,00392 0,04646 0,0494 0,03176
1.10.2018. 15:50:00 (29012 0,07116 0,09272 0,00588 0,07449 0,04234 0,00353
1.10.2018. 16:00:00 (34558 0,0886  0,0688 0,00372 0,13976 0,04156 0,00314
1.10.2018. 16:10:00 (31029 0,06586 0,0688 0,01313 0,11683 0,04195 0,00372
1.10.2018. 16:20:00 (32342 0,14329 0,0688 0,01117 0,04136 0,04175 0,01705
1.10.2018. 16:30:00 (71098 0,19504 0,06861 0,04881 0,04077 0,04156 0,31619
1.10.2018. 16:40:00 030687 0,06586 0,0689 0,04508 0,0396 0,04156 0,04587
1.10.2018. 16:50:00 (32422 0,07468 0,069  0,04352 0,03783 0,05038 0,04881
1.10.2018. 17:00:00 037911 0,14329 0,06763 0,04195 0,04077 0,04234 0,04313
1.10.2018. 17:10:00 (43379 0,19504 0,09566 0,04038 0,04097 0,0196 0,04214
1.10.2018. 17:20:00 (27207 0,06586 0,10076 0,04077 0,02019 0,00372 0,04077
1.10.2018. 17:30:00 (25403 0,07468 0,0737 0,04116 0,00294 0,00372 0,05783
1.10.2018. 17:40:00 (35146 0,13584 0,0692 0,06606 0,01607 0,00372 0,06057
1.10.2018. 17:50:00 03462 0,07939 0,07214 0,07531 0,00332 0,07527 0,04077
1.10.2018. 18:00:00 (42281 0,07076 0,03783 0,0492 0,00333 0,22229  0,0394
1.10.2018. 18:10:00 (19643 0,05293 0,0051 0,03999 0,00255 0,05685 0,03901
1.10.2018. 18:20:00 (24778 0,06645 0,00647 0,0394 0,01059 0,08547 0,0394
1.10.2018. 18:30:00 (29267 0,04254 0,04352 0,04646 0,06684 0,07449 0,01882
1.10.2018. 18:40:00 030051 0,04646 0,04587 0,05939 0,0741 0,07253 0,00216
1.10.2018. 18:50:00 (30951 0,05214 0,05351 0,05155 0,06998 0,07155 0,01078
1.10.2018. 19:00:00 039047 0,04371 0,10605 0,0739 0,0688 0,07116 0,02685
1.10.2018. 19:10:00 (52259 0,07645 0,10997 0,10899 0,06801 0,07586 0,08331
1.10.2018. 19:20:00 (54376 0,08703 0,15015 0,10605 0,06802 0,06939 0,06312
1.10.2018. 19:30:00 (67109 0,10134 0,14153 0,13222 0,09703 0,08743 0,11154
1.10.2018. 19:40:00 (61471 0,10036 0,13035 0,12741 0,06802 0,08115 0,10742
1.10.2018. 19:50:00 064569 0,1382 0,12996 0,10683 0,0786 0,06606 0,12604
1.10.2018. 20:00:00 (g4257 0,12781 0,13271 0,11095 0,0739 0,07233 0,12487
1.10.2018. 20:10:00 (71764 0,11663 0,17858 0,10762 0,12212 0,06998 0,12271
1.10.2018. 20:20:00 073863 0,10703 0,1821 0,10605 0,1429 0,07725 0,1233
1.10.2018. 20:30:00 (74097 0,10507 0,13722 0,13212 0,15211 0,07723 0,13722
1.10.2018. 20:40:00 068058 0,1184 0,11879 0,12741 0,11977 0,06978 0,12643
1.10.2018. 20:50:00 (@5218 0,13862 0,12408 0,10683 0,09879 0,06978 0,11408
1.10.2018. 21:00:00 066315 0,13173 0,12899 0,11095 0,09879 0,07861 0,11408
1.10.2018. 21:10:00 (64059 0,10565 0,12898 0,10762 0,09095 0,09233 0,11506
1.10.2018. 21:20:00 (60982 0,10624 0,1033 0,11428 0,07018 0,10311 0,11271
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1.10.2018. 21:30:00 (58337 0,10193 0,10997 0,13467 0,07018 0,08115 0,08547
1.10.2018. 21:40:00 0,48359 0,08135 0,09978 0,13545 0,08939 0,00725 0,07037
1.10.2018. 21:50:00 0,48987 0,13643 0,09978 0,11056 0,07135 0,00118 0,07057
1.10.2018. 22:00:00 0,49085 0,16525 0,10017 0,08292 0,07155 0,00039 0,07057
1.10.2018. 22:10:.00 058239 0,33324 0,08115 0,03744 0,07508 0,00157 0,05391
1.10.2018. 22:20:00 (48554 0,28992 0,05351 0,02568 0,10703 0,00568 0,00372
1.10.2018. 22:30:00 0,4044 0,20367 0,05312 0,00608 0,10291 0,00412 0,0345
1.10.2018. 22:40:.00 0,43986 0,20288 0,05312 0,00333 0,09683 0,03862 0,04508
1.10.2018. 22:50:00 0,33755 0,15329 0,05312 0,00372 0,04136 0,04254 0,04352
1.10.2018. 23:00:00 0,27894 0,10723 0,04508 0,00588 0,03842 0,03999 0,04234
1.10.2018. 23:10:00 0,2818 0,09899 0,045 0,00745 0,04744 0,03901 0,04391
1.10.2018. 23:20:00 024784 0,07292 0,03421 0,01075 0,0392 0,03862 0,05214
1.10.2018. 23:30:00 (,22602 0,03764 0,02352 0,04489 0,0392 0,03823 0,04254
1.10.2018. 23:40:00 (,22458 0,0394 0,02111 0,04587 0,03783 0,03823 0,04214
1.10.2018. 23:50:00 0,22033 0,0396 0,02372 0,03901 0,03803 0,03783 0,04214
2.10.2018. 0:00:00 ,21803 0,03764 0,02318 0,03862 0,03862 0,03783 0,04214

Prilog 2: Jalovoo pt er

e i samg semul&cie programskom paketu PowerWorld.

PWOPFTimePoint

Date Time J‘\’}z'r Bus10 Bus13 Bus16 Bus19 Bus22 Bus?25
L ond M VAr M VAr M VAr M VAr M VAr M VAr

1.10.2018. 0:10:00 0,069385 0,012372 0,012372 0,007859 0,012621 0,011727 0,012434
1.10.2018. 0:20:00 0,055797 0,012434 0,012372 0,005604 0,012566 0,00045 0,012372
1.10.2018. 0:30:00 0,056892 0,012434 0,012306 0,007086 0,0125 0,000194 0,012372
1.10.2018. 0:40:00 0,061661 0,012434 0,016237 0,017719 0,0125 0,000128 0,002643
1.10.2018. 0:50:00 0,051347 0,012368 0,012372 0,0134 0,013078 0,000128 0
1.10.2018. 1:00:00 0,05256 0,012368 0,012694 0,013016 0,008697 0,000066 0,005719
1.10.2018. 1:10:00 0,040527 0,012368 0,012694 0,012822 0,001417 0,000194 0,001032
1.10.2018. 1:20:00 0,058631 0,015849 0,013466 0,013016 0,002061 0,01366 0,000578
1.10.2018. 1:30:00 0,053539 0,012306 0,012306 0,013144 0,001288 0,013851 0,000644
1.10.2018. 1:40:00 0,058825 0,009341 0,012306 0,012566 0,000966 0,016493 0,007152
1.10.2018. 1:50:00 0,056182 0,002192 0,012434 0,0125 0,001545 0,013272 0,014239
1.10.2018. 2:00:00 0,058956 0,001354 0,009601 0,0125 0,008763 0,01321 0,013529
1.10.2018. 2:10:00 0,057477 0,000966 0,002712 0,012756 0,015271 0,012694 0,013078
1.10.2018. 2:20:00  0,05747 0,001095 0,003155 0,013338 0,01366 0,0134 0,012822
1.10.2018. 2:30:00 0,055797 0,001095 0,003093 0,012628 0,013272 0,013016 0,012694
1.10.2018. 2:40:00 0,087045 0,004575 0,030926 0,013338 0,013078 0,0125 0,012628
1.10.2018. 2:50:00 0,065658 0,014755 0,002192 0,010051 0,013272 0,012822 0,012566
1.10.2018. 3:00:00 0,07184 0,013529 0,015333 0,005348 0,013982 0,011083 0,012566
1.10.2018. 3:10:00 0,060307 0,013916 0,018686 0,001223 0,013466 0,000066 0,01295
1.10.2018. 3:20:00 0,058949 0,013788 0,014561 0,001223 0,013144 0,000901 0,015333
1.10.2018. 3:30:00 0,053861 0,0134 0,014301 0,001223 0,013144 0,001032 0,010761
1.10.2018. 3:40:00 0,036017 0,013335 0,014176 0,001032 0,006636 0,00071 0,000128
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1.10.2018. 3:50:00  0,0377  0,01295 0,014048 0,009538 0,00071 0,000388 0,000066
1.10.2018. 4:00:00 0,053283 0,016493 0,013916 0,015527 0,001482 0,00567 0,000194
1.10.2018. 4:10:00 0,059466 0,013723 0,013916 0,014689 0,001611 0,015205 0,000322
1.10.2018. 4:20:00 0,062713 0,013594 0,013851 0,014367 0,00496 0,015425 0,000516
1.10.2018. 4:30:00 0,05631  0,0134 0,013851 0,014176 0,001223 0,013594 0,000066
1.10.2018. 4:40:00 0,073773 0,013144 0,014755 0,014045 0,00754 0,01295 0,01134
1.10.2018. 4:50:00 0,092718 0,013078 0,023583 0,013982 0,015271 0,012822 0,013982
1.10.2018. 5:00:00 0,102898 0,01321 0,035501 0,013916 0,014176 0,012822 0,013272
1.10.2018. 5:10:00 0,085816 0,013272 0,019264 0,013851 0,013594 0,012756 0,013078
1.10.2018. 5:20:00 0,090783 0,013016 0,024934 0,013788 0,013466 0,012756 0,012822
1.10.2018. 5:30:00 0,093034 0,012566 0,024546 0,013723 0,013466 0,013078 0,015655
1.10.2018. 5:40:00 0,140259 0,012884 0,027961 0,049934 0,013529 0,02313 0,012822
1.10.2018. 5:50:00 0,199153 0,012822 0,05612 0,042522 0,019458 0,055732 0,0125
1.10.2018. 6:00:00 0,127119 0,007793 0,027705 0,027126 0,049418 0,002577 0,0125
1.10.2018. 6:10:00 0,075318 0,00116 0,015205 0,013144 0,031508 0,001867 0,012434
1.10.2018. 6:20:00 0,235617 0,013916 0,013144 0,078345 0,027511 0,036145 0,066555
1.10.2018. 6:30:00 0,138784 0,038916 0,020809 0,003609 0,018942 0,022423 0,034085
1.10.2018. 6:40:00 0,14278 0,005798 0,067137 0,003609 0,01321 0,024934 0,028093
1.10.2018. 6:50:00 0,067781 0,007925 0,013144 0,004253 0,005604 0,018235 0,01862
1.10.2018. 7:00:00 0,374016 0,014755 0,01366 0,251986 0,001933 0,01366 0,078023
1.10.2018. 7:10:00 0,286258 0,013466 0,010567 0,247151 0,001288 0,012884 0,000901
1.10.2018. 7:20:00 0,303076 0,013078 0,003543 0,271378 0,001804 0,012694 0,000578
1.10.2018. 7:30:00 0,242832 0,012756 0,002771 0,211199 0,002383 0,012756 0,000966
1.10.2018. 7:40:00 0,206177 0,012694 0,002383 0,120354 0,05612 0,012566 0,002061
1.10.2018. 7:50:00 0,13595 0,072613 0,000904 0,025706 0,020102 0,012566 0,004059
1.10.2018. 8:00:00 0,086533 0,012562 0,000904 0,028093 0,014176 0,015527 0,015271
1.10.2018. 8:10:00 0,100965 0,012566 0,010051 0,02313 0,015787 0,020102 0,01933
1.10.2018. 8:20:00 0,151796 0,013016 0,02474 0,031764 0,012756 0,045164 0,024355
1.10.2018. 8:30:00 0,257524 0,013016 0,023517 0,031958 0,012756 0,101087 0,07519
1.10.2018. 8:40:00 0,19207 0,01695 0,019008 0,045874 0,0125 0,084981 0,012756
1.10.2018. 8:50:00 0,133005 0,012497 0,015721 0,01224 0,012372 0,078927 0,001249
1.10.2018. 9:00:00 0,430839 0,015912 0,094582 0,012178 0,150186 0,141811 0,016171
1.10.2018. 9:10:00 0,913094 0,014755 0,108499 0,012112 0,366927 0,165391 0,245412
1.10.2018. 9:20:00 0,930107 0,013916 0,116423 0,004447 0,383936 0,153279 0,258106
1.10.2018. 9:30:00 0,659952 0,012306 0,11288 0,000516 0,170028 0,107404 0,256817
1.10.2018. 9:40:00 0,48689 0,01224 0,11333 0,00045 0,11739 0,079956 0,163524
1.10.2018. 9:50:00 0,368018 0,012112 0,113912 0,003415 0,112042 0,014817 0,11172
1.10.2018. 10:00:00 0,268219 0,012306 0,113462 0,001933 0,109015 0,015205 0,016299
1.10.2018. 10:10:00 0,26442 0,0125 0,113268 0,006764 0,100834 0,013466 0,017588
1.10.2018. 10:20:00 0,269186 0,013016 0,113396 0,014495 0,102701 0,01224 0,013338
1.10.2018. 10:30:00 0,285682 0,008635 0,112752 0,020168 0,109337 0,01224 0,022551
1.10.2018. 10:40:00 0,29554 0,002192 0,117712 0,025062 0,111013 0,012178 0,027383
1.10.2018. 10:50:00 0,323501 0,001482 0,126346 0,024612 0,111269 0,012178 0,047613
1.10.2018. 11:00:00 0,50313 0,001867 0,125186 0,024678 0,123963 0,012756 0,21468
1.10.2018. 11:10:00 0,519945 0,001867 0,227436 0,024484 0,123835 0,013078 0,129245
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1.10.2018.

11:20:00

0,561866

0,001482

0,390766

0,024418

0,124131

0,00071

0,020359

1.10.2018.

11:30:00

0,52929

0,002061

0,360356

0,021969

0,113652

0,000066

0,031186

1.10.2018.

11:40:00

0,479034

0,017782

0,296634

0,019652

0,111654

0,000066

0,033246

1.10.2018.

11:50:00

0,46589

0,013338

0,279431

0,012306

0,111529

0,000256

0,04903

1.10.2018.

12:00:00

0,410093

0,012884

0,235298

0,012694

0,111592

0,000256

0,037368

1.10.2018.

12:10:00

0,385938

0,013144

0,225891

0,015787

0,114297

0,000066

0,016753

1.10.2018.

12:20:00

0,399144

0,012822

0,227242

0,012694

0,11404

0,015271

0,017075

1.10.2018.

12:30:00

0,187209

0,002616

0,088268

0,000388

0,062818

0,016043

0,017075

1.10.2018.

12:40:00

0,138974

0,036274

0,014367

0,000644

0,058631

0,013338

0,015721

1.10.2018.

12:50:00

0,126921

0,034663

0,016944

0,000901

0,04903

0,01295

0,012434

1.10.2018.

13:00:00

0,177118

0,035373

0,013916

0,089816

0,012884

0,012628

0,0125

1.10.2018.

13:10:00

0,168552

0,035245

0,103345

0,003481

0,012756

0,012694

0,001032

1.10.2018.

13:20:00

0,18807

0,033953

0,048323

0,077829

0,0134

0,01321

0,001354

1.10.2018.

13:30:00

0,098388

0,034857

0,021134

0,015142

0,013466

0,012628

0,00116

1.10.2018.

13:40:00

0,112167

0,034985

0,033503

0,015977

0,013594

0,012884

0,001223

1.10.2018.

13:50:00

0,077504

0,020937

0,013529

0,013016

0,015849

0,01295

0,001223

1.10.2018.

14:00:00

0,084469

0,014626

0,01295

0,019136

0,014561

0,013144

0,010051

1.10.2018.

14:10:00

0,084794

0,014626

0,018364

0,012756

0,01366

0,010245

0,015142

1.10.2018.

14:20:00

0,08221

0,014689

0,022291

0,015461

0,01366

0,001676

0,014433

1.10.2018.

14:30:00

0,090395

0,016622

0,028415

0,013788

0,013594

0,001676

0,016299

1.10.2018.

14:40:00

0,10908

0,023774

0,038206

0,013466

0,013466

0,005026

0,015142

1.10.2018.

14:50:00

0,106569

0,024096

0,03956

0,013272

0,01366

0,002192

0,013788

1.10.2018.

15:00:00

0,225658

0,020129

0,16333

0,013594

0,01366

0,001223

0,013723

1.10.2018.

15:10:00

0,111434

0,013696

0,04407

0,013851

0,01366

0,012434

0,013723

1.10.2018.

15:20:00

0,138912

0,013078

0,035179

0,01321

0,04858

0,015142

0,013723

1.10.2018.

15:30:00

0,084787

0,0125

0,022291

0,003543

0,013272

0,019521

0,01366

1.10.2018.

15:40:00

0,101544

0,016944

0,041365

0,001288

0,015271

0,016237

0,010439

1.10.2018.

15:50:00

0,095358

0,023389

0,030476

0,001933

0,024484

0,013916

0,00116

1.10.2018.

16:00:00

0,113587

0,029121

0,022613

0,001223

0,045937

0,01366

0,001032

1.10.2018.

16:10:00

0,101987

0,021647

0,022613

0,004316

0,0384

0,013788

0,001223

1.10.2018.

16:20:00

0,106303

0,047097

0,022613

0,003671

0,013594

0,013723

0,005604

1.10.2018.

16:30:00

0,233688

0,064107

0,022551

0,016043

0,0134

0,01366

0,103927

1.10.2018.

16:40:00

0,100863

0,021647

0,022646

0,014817

0,013016

0,01366

0,015077

1.10.2018.

16:50:00

0,106566

0,024546

0,022679

0,014304

0,012434

0,016559

0,016043

1.10.2018.

17:00:00

0,124607

0,047097

0,022229

0,013788

0,0134

0,013916

0,014176

1.10.2018.

17:10:00

0,14258

0,064107

0,031442

0,013272

0,013466

0,006442

0,013851

1.10.2018.

17:20:00

0,089425

0,021647

0,033118

0,0134

0,006636

0,001223

0,0134

1.10.2018.

17:30:00

0,083496

0,024546

0,024224

0,013529

0,000966

0,001223

0,019008

1.10.2018.

17:40:00

0,115519

0,044648

0,022745

0,021713

0,005282

0,001223

0,019908

1.10.2018.

17:50:00

0,11379

0,026094

0,023711

0,024753

0,001091

0,02474

0,0134

1.10.2018.

18:00:00

0,138971

0,023258

0,012434

0,016171

0,001095

0,073063

0,01295

1.10.2018.

18:10:00

0,064563

0,017397

0,001676

0,013144

0,000838

0,018686

0,012822

1.10.2018.

18:20:00

0,081441

0,021841

0,002127

0,01295

0,003481

0,028093

0,01295

1.10.2018.

18:30:00

0,096196

0,013982

0,014304

0,015271

0,021969

0,024484

0,006186

1.10.2018.

18:40:00

0,098773

0,015271

0,015077

0,019521

0,024355

0,023839

0,00071
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1.10.2018. 18:50:00 0,101731 0,017138 0,017588 0,016944 0,023001 0,023517 0,003543

1.10.2018. 19:00:00 0,128341 0,014367 0,034857 0,02429 0,022613 0,023389 0,008825

1.10.2018. 19:10:00 0,171767 0,025128 0,036145 0,035823 0,022354 0,024934 0,027383

1.10.2018. 19:20:00 0,178725 0,028605 0,049352 0,034857 0,022357 0,022807 0,020747

1.10.2018. 19:30:00 0,220577 0,033309 0,046519 0,043459 0,031892 0,028737 0,036661

1.10.2018. 19:40:00 0,202045 0,032987 0,042844 0,041878 0,022357 0,026673 0,035307

1.10.2018. 19:50:00 0,212228 0,045424 0,042716 0,035113 0,025835 0,021713 0,041427

1.10.2018. 20:00:00 0,211203 0,042009 0,04362 0,036468 0,02429 0,023774 0,041043

1.10.2018. 20:10:00 0,235877 0,038334 0,058696 0,035373 0,040139 0,023001 0,040333

1.10.2018. 20:20:00 0,242776 0,035179 0,059853 0,034857 0,046969 0,025391 0,040527

1.10.2018. 20:30:00 0,243545 0,034535 0,045102 0,043426 0,049996 0,025384 0,045102

1.10.2018. 20:40:00 0,223696 0,038916 0,039044 0,041878 0,039366 0,022936 0,041556

1.10.2018. 20:50:00 0(,214361 0,045562 0,040783 0,035113 0,032471 0,022936 0,037496

1.10.2018. 21:00:00 0,217967 0,043298 0,042397 0,036468 0,032471 0,025838 0,037496

1.10.2018. 21:10:00 0,210552 0,034725 0,042394 0,035373 0,029894 0,030347 0,037818

1.10.2018. 21:20:00 0,200438 0,034919 0,033953 0,037562 0,023067 0,033891 0,037046

1.10.2018. 21:30:00 0,191744 0,033503 0,036145 0,044264 0,023067 0,026673 0,028093

1.10.2018. 21:40:00 0,158948 0,026738 0,032796 0,04452 0,029381 0,002383 0,02313

1.10.2018. 21:50:00 0,161012 0,044842 0,032796 0,036339 0,023452 0,000388 0,023195

1.10.2018. 22:00:00 0,161335 0,054315 0,032924 0,027254 0,023517 0,000128 0,023195

1.10.2018. 22:10:00 0,191422 0,109531 0,026673 0,012306 0,024678 0,000516 0,017719

1.10.2018. 22:20:00 0,159589 0,095292 0,017588 0,008441 0,035179 0,001867 0,001223

1.10.2018. 22:30:00 0,13292 0,066943 0,01746 0,001998 0,033825 0,001354 0,01134

1.10.2018. 22:40:00 0,144575 0,066683 0,01746 0,001095 0,031826 0,012694 0,014817

1.10.2018. 22:50:00 0,110947 0,050384 0,01746 0,001223 0,013594 0,013982 0,014304

1.10.2018. 23:00:00 0,091683 0,035245 0,014817 0,001933 0,012628 0,013144 0,013916

1.10.2018. 23:10:00 0,092623 0,032536 0,014791 0,002449 0,015593 0,012822 0,014433

1.10.2018. 23:20:00 0,081461 0,023968 0,011244 0,003533 0,012884 0,012694 0,017138

1.10.2018. 23:30:00 0,074289 0,012372 0,007731 0,014755 0,012884 0,012566 0,013982

1.10.2018. 23:40:00 0,073816 0,01295 0,006939 0,015077 0,012434 0,012566 0,013851

1.10.2018. 23:50:00 0,072419 0,013016 0,007796 0,012822 0,0125 0,012434 0,013851

2.10.2018. 0:00:00 0,071663 0,012372 0,007619 0,012694 0,012694 0,012434 0,013851

Prilog3: F N pr oi zv odn 247 satree sisiuanijie programskam paketu PowerWorld.

PWOPFTimePoint

. Total MW Gen10 Genl13 Gen 16 Gen19 Gen22 Gen25
Date Time

Gen MW MW MW MW MW MW
1.10.2018. 0:10:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 0:20:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 0:30:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 0:40:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 0:50:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 1:00:00 0 0 0 0 0 0 0
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1.10.2018.

1:10:00

1.10.2018.

1:20:00

1.10.2018.

1:30:00

1.10.2018.

1:40:00

1.10.2018.

1:50:00

1.10.2018.

2:00:00

1.10.2018.

2:10:00

1.10.2018.

2:20:00

1.10.2018.

2:30:00

1.10.2018.

2:40:00

1.10.2018.

2:50:00

1.10.2018.

3:00:00

1.10.2018.

3:10:00

1.10.2018.

3:20:00

1.10.2018.

3:30:00

1.10.2018.

3:40:00

1.10.2018.

3:50:00

1.10.2018.

4:00:00

1.10.2018.

4:10:00

1.10.2018.

4:20:00

1.10.2018.

4:30:00

1.10.2018.

4:40:00

1.10.2018.

4:50:00

1.10.2018.

5:00:00

1.10.2018.

5:10:00

1.10.2018.

5:20:00

1.10.2018.

5:30:00

1.10.2018.

5:40:00

1.10.2018.

5:50:00

O/ 0O 0o 0ojojlojlojloooojojojojooojojlojojoooo/lojo|o|o|o

O/ 0O 0o 0ojojlojlojloooojojojojooojojlojojoooo/lojo|o|o|o

O/ 0O 0O 0O/0Oj0Ojl0Ojl0O 0O 0O 0O/0Oj0O0O0O/0O0O/l0O/0O/0O0O0O0O/0O|/l0OjO|O0|O|O

O/ 0O 0o 0ojojlojlojlo o oojojojojooojlojlojlojoooo/lojo|o|o|o

O/ 0O 0o 0ojojlojlojlo o oojojojojooojlojlojlojoooo/lojo|o|o|o

O/ 0o 0o 0ojojlojlojloooojojlojojooojlojlojojoooo/lojo|o|o|o

OO 0O 0Oj0Oj0ojl0ojl0oO 0O 0O 0O/0Ojl0Oj0oOj0oO0O0O/l0O/0Ojojoloo/o/lojo|o|o|o

1.10.2018.

6:00:00

0

0

0

0

0

0

0

1.10.2018.

6:10:00

0,00025

0,00001

0,00006

0,00004

0,00006

0,00003

0,00005

1.10.2018.

6:20:00

0,00207

0,00014

0,00052

0,00035

0,0005

0,00022

0,00034

1.10.2018.

6:30:00

0,0131

0,00091

0,00324

0,00225

0,00319

0,00137

0,00214

1.10.2018.

6:40:00

0,03659

0,00254

0,00905

0,00629

0,0089

0,00383

0,00598

1.10.2018.

6:50:00

0,07629

0,00529

0,01888

0,01311

0,01855

0,00799

0,01247

1.10.2018.

7:00:00

0,11263

0,00784

0,0276

0,01942

0,02747

0,01183

0,01847

1.10.2018.

7:10:00

0,56835

0,03955

0,14109

0,09798

0,13862

0,05972

0,09139

1.10.2018.

7:20:00

0,78826

0,05468

0,19506

0,13547

0,19165

0,08256

0,12884

1.10.2018.

7:30:00

0,93435

0,06481

0,23122

0,16057

0,22717

0,09786

0,15272

1.10.2018.

7:40:00

1,0793

0,07486

0,26709

0,18548

0,26242

0,11304

0,17641

1.10.2018.

7:50:00

1,32812

0,09212

0,32866

0,22825

0,32291

0,1391

0,21708

1.10.2018.

8:00:00

1,5461

0,10724

0,3826

0,26571

0,37591

0,16193

0,25271

1.10.2018.

8:10:00

1,79043

0,12419

0,44306

0,30769

0,43532

0,18752

0,29265

1.10.2018.

8:20:00

2,04023

0,14152

0,50487

0,35062

0,49605

0,21369

0,33348

1.10.2018.

8:30:00

2,30506

0,15988

0,57041

0,39614

0,56044

0,24143

0,37676
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1.10.2018. 8:40:00 2,51544 0,17448 0,62247 0,43229 0,61159 0,26346 0,41115
1.10.2018. 8:50:00 27358 0,18976 0,677 0,47016 0,66517 0,28654 0,44717
1.10.2018. 9:00:00 2,97441 0,2063 0,736  0,51114 0,72314 0,31151 0,48632
1.10.2018. 9:10:00  3,17501  0,2202 0,78599 0,54557 0,77186 0,3325 0,51889
1.10.2018. 9:20:00  3,32618 0,23071 0,8231 0,57162 0,80871 0,34837 0,54367
1.10.2018. 9:30:00  3,5034 0,243  0,86695 0,60208 0,8518 0,36694 0,57263
1.10.2018. 9:40:00 3,68084 0,25531 0,91086 0,63257 0,89494 0,38552 0,60164
1.10.2018. 9:50:00  3,81074 0,26432 0,94301 0,65489 0,92652 0,39913 0,62287
1.10.2018. 10:00:00 3,92683 0,27237 0,97173 0,67485 0,95475 0,41129 0,64184
1.10.2018. 10:10:00 4,07714 0,28281 1,00879 0,70071 0,99134 0,42705 0,66644
1.10.2018. 10:20:00 4,15182 0,28798 1,02741 0,71351 1,00945 0,43485 0,67862
1.10.2018. 10:30:00 4,27184 0,2963 1,05711 0,73414 1,03864 0,44742 0,69823
1.10.2018. 10:40:00 4,34508 0,30139 1,07523 0,74673 1,05644 0,45509 0,7102
1.10.2018. 10:50:00 4,41316 0,30591 1,09137 0,75794 1,0723 0,46477 0,72087
1.10.2018. 11:00:00 4,43755 0,3078 1,09812 0,76262 1,07892 0,46477 0,72532
1.10.2018. 11:10:00 4,53917 0,31485 1,12326 0,78008 1,10363 0,47542 0,74193
1.10.2018. 11:20:00 4,50691 0,31261 1,11528 0,77454 1,09579 0,47204 0,73665
1.10.2018. 11:30:00 46084 0,31965 1,1404 0,79198 1,12046 0,48267 0,75324
1.10.2018. 11:40:00 4,57978 0,31766 1,13331 0,78706 1,11351 0,47967 0,74857
1.10.2018. 11:50:00 4,62262 0,32064 1,14391 0,79442 1,12392 0,48416 0,75557
1.10.2018. 12:00:00 4,63023 0,32116 1,1458 0,79573 1,12577 0,48496 0,75681
1.10.2018. 12:10:00 46545 0,32285 1,1518 0,7999 1,13167 0,4875 0,76078
1.10.2018. 12:20:00 4,65296 0,32274 1,15142 0,79963 1,1313 0,48734 0,76053
1.10.2018. 12:30:00 4,69801 0,32586 1,16257 0,80738 1,14225 0,49206 0,76789
1.10.2018. 12:40:00 4,69113 0,32564 1,1608 0,80615 1,14051 0,49131 0,76672
1.10.2018. 12:50:00 4,72234 0,32755 1,16859 0,81156 1,14817 0,4946 0,77187
1.10.2018. 13:00:00 4,80433 0,33324 1,18888 0,82565 1,1681 0,50319 0,78527
1.10.2018. 13:10:00 4,686152 0,32504 1,15964 0,80534 1,13937 0,49081 0,765952
1.10.2018. 13:20:00 46554 0,32291 1,15203 0,80005 1,13189 0,48759 0,76093
1.10.2018. 13:30:00 4,45219 0,3088 1,1017 0,7651 1,08244 0,46629 0,72786
1.10.2018. 13:40:00 45223 0,31368 1,11909 0,77718 1,09953 0,47365 0,73917
1.10.2018. 13:50:00 4,46745 0,31019 1,10664 0,76854 1,0873 0,46383 0,73095
1.10.2018. 14:00:00 4,46742 0,30987 1,10551 0,76775 1,08619 0,4679  0,7302
1.10.2018. 14:10:00 4,60881 0,31968 1,1405 0,79205 1,12056 0,48271 0,75331
1.10.2018. 14:20:00 4,58674 0,31815 1,13503 0,78826 1,1152  0,4804  0,7497
1.10.2018. 14:30:00 4,43984 0,30796 1,09868 0,76301 1,07948 0,46502 0,72569
1.10.2018. 14:40:00 4,44499 0,30832 1,09996 0,76389 1,08073 0,46556 0,72653
1.10.2018. 14:50:00  4,1847  0,29073 1,03395 0,71944 1,01785 0,43847 0,68426
1.10.2018. 15:00:00 4,24682 0,29457 1,05092 0,72984 1,03255 0,4448 0,69414
1.10.2018. 15:10:00 4,27087 0,29624 1,05687 0,73397 1,0384 0,44732 0,69807
1.10.2018. 15:20:00 4,23348 0,29364 1,04762 0,72755 1,02931 0,4434 0,69196
1.10.2018. 15:30:00 4,15565 0,28825 1,02836 0,71417 1,01038 0,43525 0,67924
1.10.2018. 15:40:00 3,98873 0,27667 0,98705 0,68548 0,9698 0,41777 0,65196
1.10.2018. 15:50:00 3,84616 0,26678 0,95177 0,66098 0,93514 0,40283 0,62866
1.10.2018. 16:00:00 3,82655 0,26542 0,94692 0,65761 0,93037 0,40078 0,62545
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1.10.2018. 16:10:00  3,6485 0,25307 0,90286 0,62701 0,88708 0,38213 0,59635
1.10.2018. 16:20:00 3,47207 0,24083 0,8592 0,59669 0,84418 0,36366 0,56751
1.10.2018. 16:30:00 3,31996 0,23028 0,82156 0,57055 0,8072 0,34772 0,54265
1.10.2018. 16:40:00 3,134 0,21738 0,77554 0,53859 0,76199 0,32825 0,51225
1.10.2018. 16:50:00 29511 0,20469 0,73028 0,50716 0,71752 0,30909 0,48236
1.10.2018. 17:00:00 2,75478 0,19108 0,6817 0,47342 0,66978 0,28853 0,45027
1.10.2018. 17:10:00 25169 0,17458 0,62283 0,43254 0,61195 0,26361 0,41139
1.10.2018. 17:20:00 22,2963 0,15928 0,56824 0,39463 0,55831 0,24051 0,37533
1.10.2018. 17:30:00 2,12409 0,14733 0,52563 0,36504 0,51644 0,22247 0,34718
1.10.2018. 17:40:00 1,85007 0,12836 0,45795 0,31804 0,44995 0,19329 0,30248
1.10.2018. 17:50:00 1,64023 0,11377 0,40589 0,28188 0,3988 0,17179 0,2681
1.10.2018. 18:00:00 1,44065 0,09993 0,3565 0,24758 0,35027 0,15089 0,23548
1.10.2018. 18:10:00 1,20181 0,08336 0,2974 0,20654 0,2922 0,12587 0,19644
1.10.2018. 18:20:00 0,50659 0,03514 0,12536 0,08706 0,12317 0,05306 0,0828
1.10.2018. 18:30:00 0,062281 0,00434 0,01548 0,01048 0,01521 0,006551 0,01022
1.10.2018. 18:40:00 0,047027 0,00326 0,01164 0,00808 0,01144 0,004927 0,00768
1.10.2018. 18:30:00 0,02874 0,00199 0,00711 0,00494 0,00699 0,00301 0,0047
1.10.2018. 19:00:00 0,017614 0,00122 0,00436 0,00303 0,00428 0,001844 0,00288
1.10.2018. 19:10:00 0,009058 0,00063 0,00224 0,00156 0,0022 0,000948 0,00148
1.10.2018. 19:20:00 0,002871 0,0002 0,00071 0,00049 0,0007 0,000301 0,00047
1.10.2018. 19:30:00 0,000325 0,00002 0,00008 0,00006 0,00008 0,000035 0,00005
1.10.2018. 19:40:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 19:50:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 20:00:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 20:10:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 20:20:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 20:30:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 20:40:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 20:50:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 21:00:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 21:10:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 21:20:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 21:30:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 21:40:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 21:50:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 22:00:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 22:10:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 22:20:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 22:30:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 22:40:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 22:50:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 23:00:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 23:10:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 23:20:00 0 0 0 0 0 0 0
1.10.2018. 23:30:00 0 0 0 0 0 0 0
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1.10.2018. 23:40:00 0 0 0 0 0 0 0

1.10.2018. 23:50:00 0 0 0 0 0 0 0

2.10.2018. 0:00:00 0 0 0 0 0 0 0

Prilog 4: FN proizvodnja ngromjenjiv dar241 satne simulacije programskom paketu PowerWorld.

PWOPFTimePoint

Total MW Gen10 Gen1l3 Genl6 Gen19 Gen22 Gen25

Date Time Gen MW MW MW MW MW MW

1.10.2018. 0:10:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 0:20:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 0:30:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 0:40:00 0,00082 0,00006 0,0002 0,00014 0,0002 0,00009 0,00013

1.10.2018. 0:50:00 0,00082 0,00006 0,0002 0,00014 0,0002 0,00009 0,00013

1.10.2018. 1:00:00 0,00083 0,00006 0,0002 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 1:10:00  0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014

1.10.2018. 1:20:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 1:30:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 1:40:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 1:50:00 0,00085 0,00006 0,00021 0,00014 0,00021 0,00009 0,00014

1.10.2018. 2:00:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 2:10:00 0,00082 0,00006 0,0002 0,00014 0,0002 0,00009 0,00013

1.10.2018. 2:20:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014

1.10.2018. 2:30:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 2:40:00  0,00082 0,00006 0,0002 0,00014 0,0002 0,00009 0,00013

1.10.2018. 2:50:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014

1.10.2018. 3:00:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 3:10:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 3:20:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 3:30:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014

1.10.2018. 3:40:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014

1.10.2018. 3:50:00  0,00087 0,00006 0,00022 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014

1.10.2018. 4:00:00  0,00094 0,00007 0,00023 0,00016 0,00023 0,0001  0,00015

1.10.2018. 4:10:00  0,00115 0,00008 0,00029 0,0002 0,00028 0,00011 0,00019

1.10.2018. 4:20:00 0,00214 0,00015 0,00053 0,00037 0,00052 0,00022 0,00035

1.10.2018. 4:30:00  0,00391 0,00027 0,00097 0,00067 0,00095 0,00041 0,00064

1.10.2018. 4:40:00  0,00773 0,00054 0,00191 0,00133 0,00188 0,00081 0,00126

1.10.2018. 4:50:00  0,01591 0,0011 0,00394 0,00273 0,00387 0,00167 0,0026

1.10.2018. 5:00:00  0,04551 0,00316 0,01126 0,00782 0,01106 0,00477 0,00744

1.10.2018. 5:10:00 0,06873 0,00477 0,01701 0,01181 0,01671 0,0072 0,01123

1.10.2018. 5:20:00  0,07992 0,00554 0,01978 0,01374 0,01943 0,00837 0,01306

1.10.2018. 5:30:00 0,08885 0,00616 0,02199 0,01527 0,0216 0,00931 0,01452

1.10.2018. 5:40:00 0,10528 0,0073 0,02605 0,01809 0,0256 0,01103 0,01721

1.10.2018. 5:50:00  0,13857 0,00961 0,03429 0,02382 0,03369 0,01451 0,02265
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1.10.2018. 6:00:00 0,16405 0,01138 0,0406 0,02819 0,03989 0,01718 0,02681
1.10.2018. 6:10:00  0,2537 0,0176  0,06278 0,0436 0,06168 0,02657 0,04147
1.10.2018. 6:20:00 0,65424 0,04538 0,1619 0,11243 0,15907 0,06852 0,10694
1.10.2018. 6:30:00  0,7486  0,05192 0,18525 0,12865 0,18201 0,07841 0,12236
1.10.2018. 6:40:00 0,81011 0,05619 0,20047 0,13922 0,19697 0,08485 0,13241
1.10.2018. 6:50:00 0,71653 0,0497 0,17731 0,12314 0,17421 0,07505 0,11712
1.10.2018. 7:00:00 0,17101 0,01186 0,04232 0,02939 0,04158 0,01791 0,02795
1.10.2018. 7:10:00 0,53221 0,03692 0,1317 0,09146 0,1294 0,05574 0,08699
1.10.2018. 7:20:00 0,83745 0,05809 0,20724 0,14392 0,20361 0,08771 0,13688
1.10.2018. 7:30:00 1,22611 0,08505 0,30341 0,21071 0,29811 0,12842 0,20041
1.10.2018. 7:40:00 1,67166 0,11595 0,41367 0,28728 0,40644 0,17509 0,27323
1.10.2018. 7:50:00 221767 0,15382 0,54879 0,38112 0,53919 0,23227 0,36248
1.10.2018. 8:00:00 2,54951 0,17684 0,6309 0,43815 0,61987 0,26703 0,41672
1.10.2018. 8:10:00  1,8006  0,12489 0,44558 0,30944 0,43779 0,18859 0,29431
1.10.2018. 8:20:00  1,6043 0,11128 0,397 0,27571 0,39006 0,16803 0,26222
1.10.2018. 8:30:00 2,59581 0,18005 0,64236 0,4461 0,63113 0,27188 0,42429
1.10.2018. 8:40:00 3,32462 0,2306 0,82271 0,57135 0,80834 0,34821 0,54341
1.10.2018. 8:50:00  3,40369 0,23609 0,84228 0,58494 0,82756 0,35649 0,55633
1.10.2018. 9:00:00 33753  0,23412 0,83525 0,58006 0,82066 0,35352 0,55169
1.10.2018. 9:10:00  3,06708 0,21274 0,75898 0,52709 0,74572 0,32124 0,50131
1.10.2018. 9:20:00  3,18612 0,221  0,78844 0,54755 0,77466 0,3337  0,52077
1.10.2018. 9:30:00  3,08322 0,21386 0,76297 0,52987 0,74964 0,32293 0,50395
1.10.2018. 9:40:00 3,10144 0,21512 0,76748 0,533  0,75407 0,32484 0,50693
1.10.2018. 9:50:00 361461 0,25072 0,89447 0,62119 0,87884 0,37858 0,59081
1.10.2018. 10:00:00 4,52134 0,31361 1,11885 0,77702 1,0993 0,47355 0,73901
1.10.2018. 10:10:00 4,43712 0,30777 1,09801 0,76254 1,07882 0,46473 0,72525
1.10.2018. 10:20:00 4,62576 0,32085 1,14469 0,79496 1,12469 0,48449 0,75608
1.10.2018. 10:30:00 4,30876 0,29886 1,06625 0,74048 1,04761 0,45129 0,70427
1.10.2018. 10:40:00 4,43175 0,3074 1,09668 0,76162 1,07751 0,46417 0,72437
1.10.2018. 10:50:00 3,85435 0,26735 0,9538 0,66239 0,93713 0,40369 0,62999
1.10.2018. 11:00:00 4,23095 0,29347 1,04699 0,72711 1,02869 0,44314 0,69155
1.10.2018. 11:10:00 4,39927 0,30514 1,08864 0,75604 1,06962 0,46077 0,71906
1.10.2018. 11:20:00 4,47135 0,31014 1,10648 0,76843 1,08714 0,46832 0,73084
1.10.2018. 11:30:00 4,15198 0,28799 1,02745 0,71354 1,00949 0,43487 0,67864
1.10.2018. 11:40:00 4,02292 0,27904 0,99551 0,69136 0,97811 0,42135 0,65755
1.10.2018. 11:50:00 4,04845 0,28081 1,00183 0,69575 0,98432 0,42402 0,66172
1.10.2018. 12:00:00 4,30711 0,29875 1,06584 0,7402 1,04721 0,45111 0,704
1.10.2018. 12:10:00 4,80433 0,33324 1,18888 0,82565 1,1681 0,50319 0,78527
1.10.2018. 12:20:00 4,77334 0,33109 1,18121 0,82032 1,16057 0,49995  0,7802
1.10.2018. 12:30:00 2,18691 0,15169 0,54112 0,37585 0,53173 0,22906 0,35746
1.10.2018. 12:40:00 1,09402 0,07588 0,27073 0,18801 0,266  0,11458 0,17882
1.10.2018. 12:50:00 1,12163 0,07781 0,2776 0,19279 0,27257 0,1175 0,18336
1.10.2018. 13:00:00 1,18715 0,08234 0,29377 0,20402 0,28864 0,12434 0,19404
1.10.2018. 13:10:00 1,23745 0,08583 0,30622 0,21266 0,30087 0,12961 0,20226
1.10.2018. 13:20:00 1,12527 0,07805 0,27846 0,19338 0,27359 0,11786 0,18393
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1.10.2018. 13:30:00 1,25508 0,08706 0,31058 0,21569 0,30516 0,13145 0,20514
1.10.2018. 13:40:00 1,72958 0,11997 0,428  0,29724 0,42052 0,18115 0,2827
1.10.2018. 13:50:00 2,29415 0,15913 0,56771 0,39426 0,55779 0,24028 0,37498
1.10.2018. 14:00:00 1,34891 0,09356 0,3338 0,23182 0,32797 0,14128 0,22048
1.10.2018. 14:10:00 0,71378 0,04951 0,17663 0,12267 0,17354 0,07476 0,11667
1.10.2018. 14:20:00 1,07356 0,07447 0,26566 0,1845 0,26102 0,11244 0,17547
1.10.2018. 14:30:00 1,12665 0,07815 0,2788 0,19362 0,27393 0,118  0,18415
1.10.2018. 14:40:00 1,17649 0,0816 0,29113 0,20219 0,28605 0,12322 0,1923
1.10.2018. 14:50:00 1,06183 0,07365 0,26276 0,18248 0,25817 0,11121 0,17356
1.10.2018. 15:00:00 1,15046 0,0798 0,28469 0,19771 0,27972 0,1205 0,18804
1.10.2018. 15:10:00 1,29769 0,09001 0,32113 0,22301 0,31551 0,13592 0,21211
1.10.2018. 15:20:00 1,36139 0,09443 0,33689 0,23396 0,331  0,14259 0,22252
1.10.2018. 15:30:00 1,32252 0,09173 0,32727 0,22728 0,32155 0,13852 0,21617
1.10.2018. 15:40:00 1,39361 0,09666 0,34486 0,2395 0,33884 0,14596 0,22779
1.10.2018. 15:50:00 1,59046 0,11032 0,39358 0,27333 0,3867 0,16658 0,25995
1.10.2018. 16:00:00 227431 0,15775 0,5628 0,39085 0,55297 0,2382 0,37174
1.10.2018. 16:10:00 2,70714 0,18777 0,66991 0,46524 0,6582 0,28354 0,44248
1.10.2018. 16:20:00 2,80732 0,18251 0,82723 0,45219 0,63974 0,27558 0,43007
1.10.2018. 16:30:00 3,28635 0,23187 0,77071 0,57449 0,81277 0,35012 0,54639
1.10.2018. 16:40:00 3,20431 0,21603 0,66054 0,53524 0,75724 0,5262 0,50906
1.10.2018. 16:50:00 3,15494 0,18515 1,1462 0,45873 0,649  0,27957 0,43629
1.10.2018. 17:00:00 4,47991 0,32128 0,99426 0,79601 1,12616 0,48512 0,75708
1.10.2018. 17:10:00 39084 0,27869 0,88479 0,69049 0,97689 0,42082 0,65672
1.10.2018. 17:20:00 3,45868 0,24801 0,76796 0,61447 0,86933 0,37449 0,58442
1.10.2018. 17:30:00 2,95051 0,21526 0,61509 0,53333 0,75454 0,32504 0,50725
1.10.2018. 17:40:00 2,34416 0,17241 0,47362 0,42717 0,60434 0,26034 0,40628
1.10.2018. 17:50:00 11,7879  0,13275 0,34761 0,32891 0,46534 0,20046 0,31283
1.10.2018. 18:00:00 1,31936 0,09743 0,26227 0,24141 0,34153 0,14712 0,2296
1.10.2018. 18:10:00 1,02483 0,07351 0,22816 0,18214 0,25769 0,11101 0,17232
1.10.2018. 18:20:00 0,89354 0,06395 0,1997 0,15845 0,22417 0,09657  0,1507
1.10.2018. 18:30:00 0,76418 0,05598 0,17391 0,13869 0,19621 0,08452 0,11487
1.10.2018. 18:40:00 0,66135 0,04875 0,14896 0,12077 0,17087 0,07361 0,09839
1.10.2018. 18:50:00 0,60437 0,0421  0,1502 0,10345 0,14636 0,06305 0,09921
1.10.2018. 19:00:00 0,41572 0,01448 0,05166 0,10431 0,14758 0,06357 0,03412
1.10.2018. 19:10:00 0,16014 0,00746 0,0266 0,03588 0,05076 0,02187 0,01757
1.10.2018. 19:20:00 0,09852 0,00616 0,02197 0,01848 0,02614 0,01126 0,01451
1.10.2018. 19:30:00 0,08526 0,00565 0,02015 0,01526 0,02159 0,0093 0,01331
1.10.2018. 19:40:00 0,07813 0,00517 0,01845 0,01399 0,0198 0,00853 0,01219
1.10.2018. 19:50:00 0,07453 0,00517 0,01843 0,01282 0,01813 0,00781 0,01217
1.10.2018. 20:00:00 0,07203 0,00481 0,01717 0,0128 0,01811 0,0078 0,01134
1.10.2018. 20:10:00 0,06653 0,0044 0,0157 0,01192 0,01687 0,00727 0,01037
1.10.2018. 20:20:00 00,0525 0,00282 0,01007 0,0109 0,01542 0,00664 0,00665
1.10.2018. 20:30:00 0,02861 0,00108 0,00385 0,00699 0,00989 0,00426 0,00254
1.10.2018. 20:40:00 0,01284 0,00069 0,00245 0,00267 0,00378 0,00163 0,00162
1.10.2018. 20:50:00 0,00774 0,00037 0,00133 0,00171 0,00241 0,00104 0,00088
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1.10.2018. 21:00:00 0,00423 0,00021 0,00075 0,00092 0,0013 0,00056 0,00049
1.10.2018. 21:10:00 00,0024  0,00012 0,00042 0,00052 0,00074 0,00032 0,00028
1.10.2018. 21:20:00 0,00138 0,00007 0,00026 0,00029 0,00041 0,00018 0,00017
1.10.2018. 21:30:00 0,00098 0,00006 0,00022 0,00018 0,00026 0,00011 0,00015
1.10.2018. 21:40:00 0,00087 0,00006 0,00021 0,00015 0,00022 0,00009 0,00014
1.10.2018. 21:50:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014
1.10.2018. 22:00:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014
1.10.2018. 22:10:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014
1.10.2018. 22:20:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014
1.10.2018. 22:30:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014
1.10.2018. 22:40:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014
1.10.2018. 22:50:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014
1.10.2018. 23:00:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014
1.10.2018. 23:10:00 0,00084 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014
1.10.2018. 23:20:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014
1.10.2018. 23:30:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014
1.10.2018. 23:40:00 0,00083 0,00006 0,0002 0,00014 0,0002 0,00009 0,00014
1.10.2018. 23:50:00 0,00083 0,00006 0,00021 0,00014 0,0002 0,00009 0,00013
2.10.2018. 0:00:00 0,00086 0,00006 0,00021 0,00015 0,00021 0,00009 0,00014
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