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1. UVOD

Suvremeni elektroenergetski sustavi su uglavnom razvijeni tijekom posljednjih godina. Ideja
razvoja je da veliki sredi$nji generatori preko transformatora injektiraju elektriénu snagu u
visokonaponsku prijenosnu mrezu. Zatim se koristi prijenosni sustav za prijenos snage (¢esto i na
velike udaljenosti). Zatim se iz prijenosnog sustava putem distribucijskih transformatora snaga
usmjerava kroz srednjenaponsku i niskonaponsku distribucijsku mrezu prema potroSacima na
nizem naponu. Odnedavno se pojavilo znacajnije zanimanje za prikljucivanje proizvodnih

postrojenja na distribucijsku mrezu (distributivna proizvodnja elektriéne energije). [2]

Obnoviljivi izvori se mogu podijeliti u dvije skupine: konvencionalni izvori energije (kao $to su
velike hidroelektrane i biomasa) i na ,,nove obnovljive izvore energije*. Biomasa je obnovljivi

izvor energije, a opcenito se moze podijeliti na drvnu, ne drvnu i Zivotinjski otpad.

U ovom diplomskom radu analizirati ¢e se utjecaj prikljucenja elektrane na biomasu Bioenergana

Bjelovar 1 na distribucijsku mrezu.

Drugo poglavlje ¢e se ukratko baviti sa biomasom i elektranama na biomasu. Biti ¢e nabrojane i
objasnjene vrste biomase, na¢in dobivanja energije iz biomase, procesi i tehnologije sagorijevanja

biomase, te proizvodnja elektricne energije i kogeneracija.

U tre¢em poglavlju ¢e se pro¢i kroz mreZzna pravila, te ¢e biti objasnjen nacin vodenja
distribucijskog sustava, usluge koje nudi distribucijski susta i potrebni uvjeti za prikljucak na

distribucijsku mrezu.

Cetvrto poglavlje ¢e opisati elektranu Bioenergana Bjelovar 1. Biti ée prikazana njena lokacija i

osnovni tehnicki parametri.

Peto poglavlje se bavi elektroenergetskom mreZom u okolini elektrane Bioenergana Bjelovar 1

(tehni¢kim parametrima postojecih elemenata mreze i razine opterecenja).

U sestom poglavlju ¢e se obaviti analiza tokova snaga, procijeniti gubitke, naponske prilike i struje

kratkog spoja prije i nakon prikljucenja elektrane, te ¢e se rezultati usporediti.

1.1. Zadatak diplomskog rada
Modelirati mrezu u DIgSILENT programskom alatu. Unijeti optere¢enja mreze. Modelirati
elektranu 1 MW. Obaviti analizu tokova snage, procijeniti gubitke, naponske prilike i struje KS

prije i nakon prikljucenja elektrane.



2. ELEKTRANE NA BIOMASU

Biomasa je obnovljivi oblik energije. Pod biomasom se podrazumijevaju organske tvari
zivotinjskog 1 biljnog podrijetla (zivuéa ili donedavno zivuéa materija), dobivene od otpada i
ostataka poljoprivredne i Sumarske industrije. Biomasa dolazi u ¢vrstom, teku¢em i plinovitom
stanju [2]. Kao izvor energije biomasa se moze koristiti direktno (spaljivanjem za proizvodnju
topline) ili indirektno (pretvorbom u razne oblike biogoriva). Takoder biomasa se moze Koristiti

za proizvodnju elektri¢ne energije.

2.1. Vrste i svojstva biomase

Opcenito biomasa se moze podijeliti na drvnu, ne drvnu i zivotinjski otpad. Unutar ove podjele

moze se razlikovati:

o Sumska biomasa - tu se ubrajaju ostaci i otpad iz drvne industrije nastali redovitim
gospodarenjem Sumama

e Biomasa iz drvne industrije - to su ostaci i otpad koji nastane pri piljenju, brusenju i
slicnome. Taj otpad Cest opterecuje poslovanje drvne industrije. Drvna industrija ga koristi
kao gorivo u vlastitim kotlovnicama, takoder se koristi kao sirovina za proizvode (brikete,
pelete). Jeftinije je i korisnije gorivo od Sumske biomase

e Poljoprivredna biomasa — ovdje se ubrajaju ostaci godisnjih kultura (slama kukuruzovina,
stabljike, kostice, ljuske itd.). Ovo je heterogena biomasa razli¢itih svojstava s niskom
ogrjevnom moci zbog visokog udjela vlage 1 razli¢itih primjesa. Preraduje se preSanjem,
baliranjem, peletiranjem.

e Energetski nasadi — tu se ubrajaju biljke bogate uljem ili Se¢erom s velikom koli¢inom suhe
tvari (brzorastu¢e drvece, bambus, eukaliptus, zelene alge itd.). Imaju kratku ophodnju 1
veliki prinos

e Biomasa s farmi zivotinja — anaerobna razgradnja izmeta svih vrsta Zivotinja u digestoru,
te spaljivanje leSina (peradarske farme). Bioplin mjeSavina metana (40-75 %), uglji¢nog
dioksida (25-60 %) te smjese vodika, sumporovodika, ugljikovog monoksida, dusika,
amonijaka, kisika i vodene pare (2 %).

e Biogorivo — imaju sli¢na svojstva motornim gorivima. Etanol nastaje hidrolizom molekula
Skroba enzimima u Seceru koji fermentira u alkohol. Za proizvodnju metanola koriste se
sirovine s visokim udjelom celuloze, a sirovina se najprije konvertira u plinoviti
meduproizvod iz kojega se sintetizira metanol. Biodizel nastaje esterifikacijom biljnih ulja

s alkoholom.



e Gradski otpad — tu se ubraja zeleni dio kuénog otpada, biomasa iz parkova i vrtova s

urbanih povrsina te mulj iz kolektora otpadnih voda.

Najcesc¢e koristena vrsta od ovdje nabrojanih je biomasa iz drvne industrije koja nastaje kao
sporedni proizvod ili otpad i1 ostaci koji se ne mogu dalje upotrijebiti. Koristi se kao §to je vec

spomenuto kao gorivo u postrojenjima za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije.

Sve vrste biomase su obnovljive, ali uvjet obnovljivosti za ogrjevno drvo je neprekidno
poSumljavanje (barem u tolikoj koli¢ini da godisnji prinos bude jednak godiSnjem iskoriStenju

drvne mase).

Kod Zivotinjske, poljoprivredne, biomase iz drvne industrije te otpada utroSak energije za
pridobivanje je moguce izostaviti posto se pridobivanje odvije neovisno od energetskog koristenja.
Dok kod sumske biomase postoji utrosak energije (sje¢a drvne mase, poSumljavanje, transport od
mjesta sjece do mjesta koriStenja, priprema drvne mase), te se moze desiti da utrosak energije bude

vecéi nego proizvedena energija.

Jedna od osnovnih karakteristika je nehomogenost, zbog razlic¢itih udjela vlage i pepela u razlicitim

vrstama biomase. Takoder razli¢ite vrste biomase imaju razli¢itu ogrjevnu mo¢:

e Drvo-8,2do 18,7 MJ/kg

e Biljni ostaci — 5,8 do 16,7 MJ/kg
e Biodizel - 37,2 MJ/I

e Etanol — 26,8 MJ/I

e Bioplin—26 MJ/Nm3

Za biomasu se moze reci da je CO2 neutralna zato §to je dio zatvorenog ugljicnog kruga. Ugljik iz
atmosfere se pohranjuje u biljke, te se prilikom spaljivanja ponovno oslobada u atmosferu kao
uglji¢ni dioksid. Kako bi to vrijedilo godisnje iskoriStavanje drvne mase mora biti jednako ili

manje od godiSnjeg prirasta nove drvne mase.

U usporedbi s uobi¢ajenim lancem opskrbe postoje neke razlike kod lanca opskrbe biomase. Jedan
od razloga je zbog toga Sto su neke vrste biomase dostupne samo u odredenim sezonama.

Dostupnost biomase je takoder odredena vremenskim uvjetima, a neke i trajanjem Zetve.

Pocetak lanca opskrbe biomase je skupljanje biomase s polja, iz Suma ili mjesta prikupljanja. Tu
u pocetnom stadiju biomasa se takoder moze i predtretirati (sjeckanje, peletiranje) kako bi se

smanjio prostor koji ¢e biomasa zauzeti, ali 1 kako bi se postigla odredena homogenost biomase.



Biomasa se zatim transportira. Ako se radi o kra¢im udaljenostima transport biomase se vrsi
cestovnim prijevoznim sredstvima, dok ako se radi o ve¢im udaljenostima koriste se brodovi i

vlakovi kako bi se smanjili troSkovi prijevoza.

Zatim se dolazi do skladiStenja biomase. Obi¢no se bira najjeftinije moguce rjesenje. Jedan od
jeftinog nacina skladistenja je terensko skladiStenje, no ovaj nacin skladistenja ima nedostatke kao
Sto je gubitak materijala biomase zbog toga §to se ne moze kontrolirati i smanjiti vlaznost na
zeljenu razinu. Druga izvedba bi bila skladiStenje biomase izmedu polja i energetskog postrojenja,
ali ova izvedba povecava troskove prijevoza (prijevoz od polja do skladista, te zatim od skladista
do energetskog postrojenja). Sljedeca izvedba bi bilo skladiStenje biomase na samu lokaciju

energetskog postrojenja (toplina iz energetskog postrojenja se moze Koristiti za susenje biomase)

[3].

2.2. Proces pretvorbe biomase u iskoristivu energiju

Procesi za pretvorbu mogu biti [3]:

1. Toplinski
2. Kemijski
3. Biokemijski

1. Toplinski procesi pretvorbe kao dominantan mehanizam za pretvorbu biomase u neki drugi
kemijski oblik koriste toplinu. Energija dobivena izgaranjem biomase najprimjerenija je za
koristenje u zemljama gdje Sume rastu brze i gusce (npr. tropska podruéja). To nije jedini toplinski
proces za dobivanje energije iz biomase. Ostali se koriste rjede te su viSe eksperimentalni. Ti

procesi su hidrotermalna nadogradnja, hidroobrada i hidrodesulfurizacija.

..........

procesi hidroobrade se koriste na biomasi s visokim udjelom vlage (kao $to je morski mulj) kako
bi ta vrsta biomase bila prikladnija za daljnju obradu, poSto sadrze preveliki udio vlage za

normalne procese pretvorbe.

Neke od primjena toplinske pretvorbe su CHP (Combined Heat and Power) i tehnologije
istovremenog spaljivanja (co-firig). U tipi¢nim elektranama na biomasu uc¢inkovitost se krece od

20 % do 27 %, dok kod istovremenog spaljivanja ugljena i biomase ucinkovitost se krece izmedu

30 % i 40 %.

2. Niz kemijskih procesa se moze koriste za omogucivanje pretvorbe biomase u neki korisniji oblik

(kao $to je gorivo koje se prakti¢nije moze koristiti, prenositi ili pohranjivati) ili za iskoriStavanje
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nekog svojstva samog procesa. U vecini slucajeva prvi korak je rasplinjavanje (koji je obi¢no

najskuplji 1 ukljucuje najveci tehnicki rizik).

Posto je biomasu puno teze pohraniti u spremnike pod tlakom nego ugljen ili tekucine,
rasplinjavanje biomase se odvija pri atmosferskom tlaku. Zbog odvijanja rasplinjavanja pri
atmosferskom tlaku dolazi do nepotpunog izgaranja biomase i proizvodnje gorivog ili sintetskog
plina (sadrzi uglji¢ni monoksid, vodik i metan). Ta smjesa plinova moze sluziti kao gorivo u
motorima s unutarnjim izgaranjem ili kao zamjena za lozivo ulje. Proces je jako koristan posto
bilo koja vrsta biomase moze biti podvrgnuta procesu rasplinjavanja, te zbog toga $to se ¢vrsti
otpad (npr. otpad dostupan na farmama) moze podvrgnuti rasplinjavanju za dobivanje korisnog

goriva.

Pretvorbom biomase u biogoriva takoder se moze posti¢i selektivnom pretvorbom pojedinih
komponenata biomase (npr. razgradnja celuloze na sorbitol, glukozu itd.). Ti se sastojci zatim

podvrgnu daljnjim procesima kako bi se proizveo vodik ili ugljikovodi¢na goriva.

3. Kako je biomasa prirodni materijal, u prirodi su se razvili razni u¢inkoviti biokemijski procesi
za razgradivanje biomase. Ti biokemijski procesi se mogu iskoristiti. Biokemijska pretvorba
koristi enzime bakterija i drugih mikroorganizama kako bi razgradila biomasu. Mikroorganizmi

se koriste u procesima fermentacije, anaerobne digestije i kompostiranja.

2.3. Procesi i tehnologije sagorijevanja biomase

Proces sagorijevanja biomase sastoji se od niza fizickih i kemijskih aspekata visoke sloZenosti.
Sam proces sagorijevanja moZze biti podijeljen na nekoliko uobi€ajenih procesa a to su: susenje,
piroliza, rasplinjavanje i sagorijevanje. Priroda sagorijevanja ovisi 0 svojstvima goriva, ali i 0
primjeni sagorijevanja. Cjelokupni proces sagorijevanja moze biti kontinuiran ili proces

sagorijevanja u serijama, dok se dodavanje zraka moze vr$iti prirodnim ili prisilnim putem. [3]

Kao $to je ve¢ receno susenje 1 piroliza odnosno rasplinjavanje su prvi koraci u iskoriStavanju
¢vrste biomase. Vaznost ovih koraka varira ovisno o primijenjenoj tehnologiji izgaranja, sastavu

goriva te uvjetima procesa sagorijevanja.

SuSenje biomase provodi se radi smanjenja udjela vlage u drvetu (povecanje ogrjevne vrijednosti).
Kod susenja vlaga isparava pri temperaturama nizima od 100 °C. No kako isparavanje Koristi
energiju koja se oslobada sagorijevanjem, smanjuje se temperatura u komori te se usporava proces
sagorijevanja. Zbog toga je pozeljno da je drvo ima mali postotak vlage (za vlazno drvo je potrebno

dosta energije za isparavanje te vlage te zatim da bi se vodena para ugrijala §to znaajno smanjuje



temperaturu). Postoji nekoliko nacina suSenja biomase, a to su: susenje na otvorenom, u skladistu

te u industrijskom pogonu. [3]

SuSenje na otvorenom se odvija tako da se biomasa jednostavno ostavi na otvorenom tijekom
Jjetnih mjeseci na suSenje. Time se udio vlage moze smanjiti sa 50% na 30%, ali nedostatak je

nepredvidljivost vremenskih uvjeta.

Susenje u skladistu se odvije prirodnim putem pomocu energije Sunca (ako je dostupna), no ovaj
nacin suSenja najvise ovisi o stanju biomase koja dolazi u skladiste. Treba se voditi racuna da ako
biomasa sadrzi visoki sadrzaj vlage potrebno je grijani zrak prilagoditi na razinu na kojoj nece

postojati mogucnost ubrzanog stvaranja gljivica.

Susenjem u industrijskom postrojenju moguée je koristiti rasipnu toplinu sadrzanu u dimnim

plinovima kao izvor za suSenje biomase.

Piroliza je kemijska razgradnja organskih tvari djelovanjem topline na visokoj temperaturi bez
prisutnosti kisika i vode. Produkti pirolize su ¢ada, ugljen i plinovi male molekularne tezine. Uz
to velike koli¢ine ugljikovog monoksida i ugljikovog dioksida se stvaraju prilikom izgaranja

goriva bogatog kisikom kao §to je biomasa. [3]

Rasplinjavanje se moze definirati isto kao i piroliza. Razlika je u tome $to je piroliza optimizirana
za maksimalno dobivanje ugljena ili katrana, dok je rasplinjavanje optimizirano za maksimalno
dobivanje plina. Predstavlja oblik nepotpunog sagorijevanja u kojem s biomasa transformira u
gorivo ili sintetski plin. Prednost rasplinjavanja je plin koji ne sadrzi pepeo i druge kemijske
spojeve. Moze se primjenjivati u visokoucinkovitim kotlovima i1 pe¢ima ili nakon dodatnog
prociS¢avanja (prerade) za pogon strojeva, motora i turbina ili u malim kogeneracijskim

postrojenjima za proizvodnju elektri¢ne energije i topline. [3]

Sagorijevanje se moZze definirati kao potpuna oksidacija goriva. Vru¢i plinovi koji nastaju prilikom
sagorijevanja biomase mogu se Koristiti u svrhe kao §to je izravno grijanje, grijanje vode ili

pridobivanje elektri¢ne energije. [3]

Likvidizacija se definira kao termokemijska pretvorba u tekuce stanje pri niskim temperaturama
(523 — 623 K) i visokom tlaku (100 — 200 bara), uglavhom s visokim djelomi¢nim vodikovim
tlakom 1 katalizatorom koji pospjesSuje reakciju. Likvidizacija u usporedbi s pirolizom ima veci

prinos tekucine (kao rezultat tekuéina ima vecu kalorijsku vrijednost i niZi sadrzaj kisika). [3]

Nakon opisivanja procesa Kkoji su prisutni pri sagorijevanju biti ¢e opisane tehnologije
sagorijevanja biomase u energetskim postrojenjima snage iznad 100 kW. Kotlovi u ovakvim
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postrojenjima su opremljeni s mehanic¢kim ili pneumatskim sustavom za opskrbu goriva. Moderna
postrojenja su opremljena sa sustavima koji podrzavaju potpuno automatsko upravljanje cijelim

procesom.
Tehnologije sagorijevanja biomase se mogu podijeliti na [3]:

e Izgaranje na fiksnoj reSetci
e lzgaranje u fluidiziranom sloju

e [zgaranje u rasprSuju¢em sloju

U sustavim s izgaranjem na fiksnoj reSetci primarni zrak prolazi kroz fiksnu reSetku u kojoj se
odvijaju susenje, rasplinjavanje i sagorijevanje ugljena. Pri tome se proizvode zapaljivi plinovi

koji izgaraju nakon dodavanja sekundarnog zraka.

U kotlovima s fluidiziranim slojem biomasa izgara u mjeSavini plina i sloju ¢vrstog materijala,
dok se zrak za izgaranje ubacuje odozdo. Razlikuju se dvije vrste izgaranja u fluidiziranom sloju

ovisno o brzini fluidizacije, a to su mjehuri¢asti i proto¢ni fluidizirani sloj izgaranja.

Izgaranje u rasprSujucem sloju je prikladno za goriva koja se sastoje od malih Cestica (promjer
manji od 2 mm). Smjesa goriva i primarnog zraka za zapaljenje se ubacuje u kotao i omogucava

se sagorijevanje. Nakon ubacivanja sekundarnog zraka dolazi do izgaranja zapaljivih plinova. [3]

2.3.1. Izgaranje na fiksnoj reSetci
Postoje razne tehnologije kotlova s reSetkom: fiksna reSetka, pokretna reSetka, rotirajuca resetka 1
vibrirajuca resetka. Ovisno o svojstvima biomase ove tehnologije imaju odredene prednosti i

nedostatke. [3]

Kotlovi s reSetkama se koriste kod biomase s visokim udjelom vlage, nejednolike veli€ine Cestica
1 visokim udjelom pepela. Trenutna tehnologija ne dopusta mijeSanje razliitih vrsta biomase (npr.
drvo i zitarice, slama ili trava) zbog razlike u ponasanju prilikom sagorijevanja. Posebne vrste

reSetki, kao $to su vibrirajuce i rotirajuce reSetke, dopustaju mijeSanje drvne i travnate biomase.

Kako bi se garantirala homogena distribucija 1 raspodjela biomase po cijeloj povrsini resetke,
resetka mora biti dobro dizajnirana i dobro upravljana. To je vazno radi osiguravanja jednolike
opskrbe primarnim zrakom razli¢itih dijelova reSetke. Ukoliko dode do nejednolike raspodjele
zraka dolazi do stvaranja taloga, povecanog stvaranja pepela, povecane potrosnje kisika za proces
izgaranja te time uzrokovanja gubitaka u bojleru. Isto tako transport biomase po resetci bi trebao

biti Sto ujednaceniji kako bi Zar bila §to mirnija te kako se ne bi stvarale rupe u biomasi na resetci.



Tehnologija koja to omogucuje uklju¢uje pomicne reSetke, sustav kontrole visine zari i
frekvencijski upravljani ventilatori. Primarni zrak mora biti rasporeden u sekcije kako bi se mogla
kontrolirati koli¢ina zraka koja se treba dodati u odredenu zonu. Ova kontrolirana raspodjela
primarnog zraka omogucuje normalni rad i kad kotao nije nominalno opterec¢en. Takoder postoje
izvedbe gdje se reSetke hlade pomocu vode kako bi se izbjeglo stvaranje taloga i kako bi se

produzio Zivotni vijek materijala resetke. [3]

Jo$ jedan vazan ¢imbenik kod kotlova sa reSetkama je da se stupnjevito sagorijevanje postigne
odvajanjem primarne i sekundarne komore za izgaranje kako bi se izbjeglo mijesanje sa
sekundarnim zrakom. Kako zbog Zari na reSetci koja mora biti mirna, nije optimalno mijeSanje
zraka i dimnih plinova u primarnoj komori izgaranja zato $to dolazi do stvaranja niskih
turbulencija. Potpuno izgaranje ovisi o sekundarnoj komori u kojoj dotok sekundarnog zraka mora
osigurati mijeSanje dimnih plinova i zraka u Sto vecoj koli¢ini ($to je bolja smjesa to je potrebno
manje kisika za potpuno izgaranje te se time podiZe ucinkovitost). Mijesanje dimnih plinova i
zraka se moze poboljSati sitnim kanali¢ima u kojima se dimni plinovi ubrzavaju, a sekundarni zrak

se pri velikoj brzini ubacuje pomo¢u mlaznica koje su rasporedene po komori. [3]

Na temelju smjera protoka biomase (goriva) i dimnih plinova, razlikuju se tri vrste sustava za

izgaranje koji koriste resetke [3]:

e Protustrujni tok (plamen je suprotnog smjera u 0dnosu ha gorivo)
e Istostrujni tok (plamen je u istom smjeru kao i gorivo)

e Poprecni tok (odvod dimnih plinova na sredini kotla)

Protustrujno izgaranje se koristi kod biomase sa malom ogrjevnom mo¢i (mokra kora, piljevina 1
drvni ostaci). Zbog toka biomase vruc¢i dimni plinovi prelaze preko svjeze i mokre biomase koja
tek ulazi u pe¢ i tako ju sus$i. Ovaj sustav zahtjeva dobro mijeSanje dimnih plinova i sekundarnog
zraka u komori za izgaranje kako bi se izbjeglo formiranje ne izgorjelih plinova koji ¢e uéi u bojler

1 povecati emisije Stetnih plinova.

Istostrujno izgaranje se koristi kod suhih goriva (otpadno drvo, slama) ili u sustavima gdje se
koristi ve¢ zagrijani primarni zrak. Ovaj sustav povecava vrijeme potrebno za oslobadanje ne
izgorjelih plinova iz smjese biomase, te se poboljSava redukcija emisije dusikovih oksida zbog

povecanog kontakata izmedu dimnih plinova i smjese ugljena na straznjoj strani reSetke.

Sustavi sa popre¢nim tokom su kombinacija protustrujnih i istostrujnih sustava, te se koriste kod

pogona za izgaranje s okomitom sekundarnom komorom za izgaranje. [3]



2.3.2. Izgaranje u fluidiziranom sloju
Sustavi sa fluidiziranim izgaranjem se koriste od 60-ti godina, a razlikuju se dvije tehnologije:

izgaranje u mjehuri¢astom fluidiziranom sloju i izgaranje s kruznim fluidiziranim slojem. [3]

Fluidizirano leziste se sastoji od cilindriéne posude s probijenim dnom napunjene sa slojem
uzarenog, inertnog i granuliranog materijala. Uobicajeni materijali koji se koriste su kvarcni
pijesak i dolomit. Primarni zrak za izgaranje ulazi u pe¢ odozdo kroz distribucijsku plocu za zrak
1 fluidizira leziSte tako da ono postane klju¢aju¢a masa Cestica i mjehurica. Intenzivan prijenos
topline 1 mijesanje dovode do dobrih uvjeta za potpuno izgaranje s malom potrebom za dodatnim
zrakom. Kako bi se sprijecilo okrupnjavanje pepela u lezistu, temperaturu izgaranja je potrebno

odrzavati niskom.

Kod postrojenja s ovom tehnologijom se zbog dobrog mijesanja mogu koristiti razli¢ite smjese
biomase, ali su ograni¢enja kod veli¢ine Cestica te necisto¢a sadrzanih u gorivu. Zbog toga se
biomasa prije koriStenja u ovim postrojenjima obraduje. Ovim sistemima je potrebno relativno
dugo za pocetak rada (8 — 15 h). Zbog dobrog mijeSanja imaju povecanu efikasnost i smanjenu

emisiju dimnih plinova. [3]

Kod postrojenja iznad 20 MW koristi se peci sa mjehuri¢astim fluidiziranim slojem. LeziSte se
nalazi na dnu kotla. Primarni zrak se dovodi odozdo kroz mlaznice. Materijal leZista je obicno
kvarcni pijesak. Sekundarni zrak se dovodi kroz nekoliko horizontalno postavljenih mlaznica u
gornjem djelu kotla kako bi se smanjila emisija duSikovih oksida. Prednosti mjehuri¢astog
fluidiziranog sloja je u fleksibilnosti oko veli¢ine Cestica i udjela vlage u biomasi. Takoder je

moguce mijesati razliCite vrste biomasi ili ih spaljivati uz druga goriva.

Smanjenjem veliCine Cestica biomase 1 povecanjem brzine fluidizacije se postiZze izgaranje u
kruznom fluidiziranom sloju. Dimni plinovi nose Cestice pijeska, koje se nakon odvajanja opet
vrac¢aju u komoru za izgaranje. Zbog velike turbulencije u ovoj izvedbi omogucen je bolji prijenos
topline te ravnomjerniju raspodjelu temperature u lezistu. To dovodi do stabilnih uvjeta izgaranja.
Nedostaci kod pe¢i s kruznim fluidiziranim slojem je njihova dimenzija i zbog toga veca cijena,

te zbog male veli¢ine Cestica potrebna su veca ulaganja u obradu biomase. [3]

2.3.3. Izgaranje u rasprSujucem sloju

U sustavima s izgaranjem u rasprsujuc¢em sloju, koriste se goriva kao §to je piljevina i strugotine.
U pe¢i se nalazi pomoéni plamenik pomocu kojega se postize pogon sustava. Nakon S§to
temperatura sagorijevanja postigne odredenu temperaturu pocinje ubacivanje biomase te se

pomoc¢ni plamenik gasi. Kvaliteta goriva u ovim sustavima mora biti konstantna (veli¢ina Cestica
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izmedu 10 1 20 mm, a vlaznost ne ve¢a od 20 %). Dodavanje goriva mora kontrolirano vrlo
pazljivo. Radi postizanja rotacijskog toka mjeSavina goriva i zraka se obi¢no tangencijalno ubacuje
u kotao. Taj rotacijski tok se takoder moze posti¢i i pomocu recikliranja dimnih plinova u komori
za izgaranje. Hladenje vodom je potrebno zbog visoke temperature izgaranja i velike koli¢ine

energije na zidovima komore. [3]

2.4. Proizvodnja elektri¢ne energije i kogeneracija
Proizvodnja elektricne energije pomocu izgaranja se moze podijeliti na zatvorene i otvorene

termicke procese. [3]

U zatvorenim termic¢kim procesima (parna turbina) proces izgaranja je fizicki odvojen ciklusa
proizvodnje elektri¢ne energije. Toplina se prenosi sa plina dobivenog izgaranjem na prijenosni
medij koji se koristi u sekundarnom ciklusu. Zbog odvajanja turbina ne dolazi u direktan kontakt
sa nepozeljnim elementima iz goriva i dimnih plinova koji joj mogu nanijeti Stetu. Zato su

zatvoreni procesi pogodni za goriva u ¢vrstom stanju (biomasa i komunalni ¢vrsti otpad). [3]

Otvoreni termicki procesi se obi¢no koriste za plinovita i teku¢a goriva u motorima s unutarnjim
izgaranjem i plinskim turbinama. Gorivo se ili direktno spaljuje u motorima s unutarnjim
izgaranjem ili se kontinuirano spaljuje u vanjskoj komori za sagorijevanje te se potom vodi kroz

plinsku turbinu za ekspanziju. [3]

Kako bi se povecao stupanj djelovanja koristi se kogeneracija. Kogeneracija je tehnologija
istovremene proizvodnje toplinske i elektri¢ne energije (potreban je potrosac toplinske energije).
Osnovna prednost kogeneracijskih elektrana u odnosu na sustave u kojima je odvija odvojena
proizvodnja elektri¢ne 1 toplinske energije je u smanjenju troSkova za gorivo. U kogeneracijskim

postrojenjima je ukupni stupanj djelovanja i do 30 % veéi nego pri odvojenoj proizvodnji. [2]

Male kogeneracijske elektrane koriste biomasu za proizvodnju elektri¢ne i toplinske energije, a u
odredenim slu¢ajevima proizvodi se 1 hladna voda za potrebe hladenja. Odgovarajuce toplinske
snage ovise o vrsti energetskog agregata (od 20 do 20000 kWe). Osim toga $to zbog kogeneracije
imaju manje troSkove goriva te samim time i smanjenje zagadenja okolisa prednost malih
kogeneracijskih elektrana je i u modularnoj izvedbi. Ako dode do porasta potro$nje elektricne i

toplinske energije male kogeneracijske elektrane se mogu prilagoditi izgradnjom dodatnih modula

2]
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Osnovni nedostatak bi bio taj Sto otpada prijenos energije na vece udaljenosti. Toplina se predaje
izravno u objekt ili u obliznju toplinsku mrezu. Elektricna energija se takoder koristi u objektu, a

visak se isporucuje u lokalnu niskonaponsku ili srednjenaponsku distribucijsku mrezu. [2]

Kogeneracija nije isplativa u svim uvjetima. Isplativa je za odredene kombinacije elektricne i
toplinske potrosnje. No zapravo toplinsko opterecenje je odredujuée za isplativost malih
kogeneracijskih elektrana. Toplinsko optere¢enje mora trajati vise od 3000-5000 sati godisnje za

isplativost kogeneracije. [2]

2.4.1. Plinskoturbinska kogeneracija

Kod plinskoturbinske kogeneracije koristi se plinska turbina otvorenog ciklusa, koja u sprezi s
generatorom proizvodi elektricnu energiju. Vruéi ispusni plinovi se koriste za proizvodnju
toplinske energije. Prednosti plinske turbine su: velika uc¢inkovitost, potreban mali prostor, velika

pouzdanost, malo zagadenje okoli$a, niska cijena izgradnje, moguénost modularne izvedbe. [2]

2.4.2. Parnoturbinska kogeneracija

Kod parnoturbinske kogeneracije koristi se parna turbina, koja u sprezi s elektri¢nim generatorom
proizvodi elektri¢nu energiju. Toplina od kondenzacije pare se koristi za proizvodnju toplinske
energije. Kod parnoturbinske kogeneracije se mogu upotrebljavati kruta goriva, ali samo kao

lokalni izvori. [2]

2.4.3. Termomotorna kogeneracija

Kod termomotorne kogeneracije Kkoristi se motori s unutarnjim izgaranjem, koji u sprezi s
generatorima proizvode elektricnu energiju. Toplina (u obliku vrele vode ili pare) se proizvodi
koristenjem otpadne topline ispusnih plinova i rashladne vode. Neke prednosti ove izvedbe su:

visoka ucinkovitost, lako odrzavanje, velika pouzdanost, mala tezina i potreban prostor.

Termomotori dolaze u dvije osnovne izvedbe: plinski motori i dizel motori. Plinski motori se
najéeS¢e primjenjuju za manje jedinice, a mogu Kkoristiti sve vrste plinovitih goriva. Za
kogeneraciju koriste se dvije vrste plinskih motora: modificirani (plinski) automotor i industrijski
plinski motor. Kogeneracijski moduli na bazi dizel motora se izvode u Sirokom rasponu od 2 kWe
do 5000 kWe. [2]

2.4.4. Stirlingov motor
Stirlingov motor radi prema nacelu Stirlingovog termodinamickog ciklusa. Populariziran je zbog

koristenja zraka kao radnog fluida, ali gubi na znacaju razvojem tehnologija parnih turbina te
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nakon izuma Ottovog ciklusa. Pogodnost stirlingovog motora je ta §to moze koristiti sve vrste

goriva (biomasa, solarna, geotermalna, nuklearna energija i fosilna goriva).

Stirlingov motor iskoriStava toplinu slicno parnoj turbini, a zbog malih snaga (od 1 kW do 25 kW)
koriste se kao mikrokogeneracija u ku¢anstvima. Elektri¢na u€inkovitost moze biti i ve¢a od 30 %
usprkos malih dimenzija. Zbog dobrog iskoriStenja topline kao kogeneracija moze posti¢i

ucinkovitost i od 98 %. [3]
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3. ZAKONSKI PROPISI

Mreznim pravilima elektroenergetskog sustava ureduje se pogon i nacin vodenja, razvoj i
izgradnja elektroenergetskog sustava, te uspostavljanje prikljuc¢ka na prijenosnu i distribucijsku

mrezu u elektroenergetskom sustavu kao i mjerna pravila za obra¢unsko mjerno mjesto. [4]
Mreznim pravilima se propisuje [4]:

e Tehnicki i drugi uvjeti za prikljucak korisnika na mrezu

e Tehnicki i drugi uvjeti za siguran pogon elektroenergetskog sustava radi pouzdane opskrbe
kvalitetnom elektri¢cnom energijom

e Tehnicki i drugi uvjeti za medusobno povezivanje i djelovanje mreze

e Tehnicki i drugi uvjeti za obracunsko mjerno mjerenje elektricne energije

e Podaci pri pogonu elektroenergetskog sustava u kriznim stanjima

Operator distribucijskog sustava odgovoran je u odnosu na razvoj i izgradnju distribucijske mreze,
za poticanje ekonomi¢nog razvoja mreze (uzimajuéi u obzir prethodno maksimalno opterecenje 1
proizvodnju, kao i zahtjeve korisnika mreze u okviru plana razvoja mreze), kao i za utvrdivanje
tehnickih uvjeta za prikljucak i prikljucenje novih korisnika mreze na distribucijsku mrezu, te

uvjeta za povecanje priklju¢ne snage postoje¢im korisnicima mreze. [1]

Osiguravanje normalnog pogona distribucijske mreZe, sprjeCavanje nedopustenog povratnog
djelovanja na mreZzu i postojece korisnike mreZe je svrha tehni¢kih 1 pogonskih uvjeta za
prikljucenje na distribucijsku mrezu. Posebnosti pogona i tehnickih znac¢ajki proizvodnih jedinica

se uvazavaju posebnim i dodatnim tehni¢kim 1 pogonskim uvjetima.

Mreznim pravilima za distribucijsku mrezu se utvrduju nacini vodenja, planiranja razvoja, te

minimalne potrebne uvjete za prikljucenje i koriStenje distribucijske mreze. [4]

3.1. Vodenje distribucijske mreze
Vodenje distribucijske mreZe je postupak kojim se objedinjuju funkcije planiranja, upravljanja i
nadzora nad distribucijskom mrezom. Ovim se postupkom osiguravaju usluge u distribucijskoj

mreZi te se postize odgovarajuca kvaliteta opskrbe elektricnom energijom.

Pogon i vodenje moraju biti tehno-ekonomski optimalni, pouzdani i sigurni, a za ostvarivanje ovih
zadataka potrebno je sustavno planiranje i provodenje razvoja, izgradnje i odrzavanja

distribucijske mreze.
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Operator distribucijske mreze je nadlezan i odgovoran za planiranje pogona i vodenje
distribucijske mreze (od obracunskih mjernih mjesta na prijenosnoj mrezi do obracunskih mjernih

mjesta korisnika distribucijske mreze). [4]

3.1.1. Planiranje pogona distribucijske mreZe
Odredivanje optimalne sigurnosti napajanja i pouzdanosti mreze, priklju¢ivanje novih objekata
proizvodaca i kupca na mrezu, te ostvarivanje poslova odrzavanja su postupci planiranja pogona

distribucijske mreze.

Operator distribucijskog sustava s korisnicima mreze 1 operatorom prijenosnog sustava uskladuje
i provodi planove izgradnje i rekonstrukcije, odrzavanja i hitnih zahvata na mrezi. Takoder
operator vodi pogon distribucijske mreze prema uskladenim planovima rada, a planirani prekidi
se provode uz pravodobnu obavijest korisnicima i ostalim energetskim subjektima na koje to

utjece.

Pri planiranju pogona potrebno je zadovoljiti kriterij (n-1). U 110 kV dijelu distribucijske mreze
kriterij (n-1) je ispunjen ako pri ispadu 110 kV voda ili transformatora gornjeg napona 110 kV
moguce sprijeciti trajno prekoracenje opterecenja jedinica distribucijske mreze (moze ugroziti
sigurnost, povecati moguénost kvarova i smanjiti vijek trajanja jedinica mreze) i1 daljnje

isklju¢ivanje jedinica distribucijske mreze (koje nisu izravno zahva¢ene poremecajem).

U srednjonaponskim mrezama kriterij (n-1) je zadovoljen ako je pri ispadu srednjonaponskog voda
ili transformatora moguce sprijeciti trajno prekoracenje opterecenja jedinica srednjonaponske

mreZe 1 daljnji prekid isporuke elektri¢ne energije izvan sektora kvara.

Kriterij (n-1) ne obuhvaca niskonaponsku mrezu osim u sluéaju posebnog ugovora izmedu

korisnika mreze i operatora distribucijskog sustava. [4]

3.1.2. Koristenje i upravljanje distribucijske mreze

Koristenje distribucijske mreze je proces u kojem se ostvaruje provodenje elektri¢ne energije po
distribucijskoj mrezi (ukljuuje razmjenu elektricne energije s ostalim povezanim mrezama).
Operator distribucijskog sustava osigurava uvjete za koriStenje mreze svim korisnicima
distribucijske mreze. Zadovoljavanje tehnickih 1 pogonskih uvjeta u skladu s MreZnim pravilima
1 Op¢im uvjetima za opskrbu elektricnom energijom je uvjet za koriStenje mreze. Operator
distribucijskog sustava je odgovoran za osiguravanje potrebne energije za pokrie gubitaka
elektricne energije u distribucijskoj mrezi, za njihovo pracenje, analizu, izracun, te ako je moguce

njihovo smanjivanje.
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Kako bi se izbjeglo preopterecenje dijelova mreze operator planira i vodi pogon mreze pazeci na
stvarnu topologiju i raspolozive kapacitete mreze, rasporedu preuzimanja elektri¢ne energije od

elektrana priklju¢enih na mrezu, ugovorenoj snazi i procjeni potrosnje. [4]
Distribucijska mreza se moze nalaziti u stanjima [4]:

e Normalnog pogona — svi korisnici opskrbljeni, naponi u rasponu izmedu maksimalno i
minimalno dopustenog napona, optere¢enja manja od granicnih vrijednosti, struje kratkih
spojeva manje od prekidne moci pripadajucih prekidaca

e Poremecenog pogona — odstupanje od normalnog pogona, operator je odgovoran za
provodenje mjera za uklanjanje smetnji i sprjeCavanje Sirenja poremecaja

e lzvanrednog pogona — nastupa ako su zbog ispada pojedinih jedinica mreze grani¢ne
vrijednosti pogonskih veli¢ina prekoracene, a posebno ako je doslo do pada frekvencije

ispod 49,00 Hz

3.2. Usluge u distribucijskoj mrezi

Ovdje je rije¢ o uslugama potrebnima za sigurnu opskrbu kvalitetnom elektriénom energijom kao
i ostalim uslugama koje za korisnike mreze obavlja operator distribucijskog sustava. Suradivajuci
s korisnicima mreze koji raspolazu odgovaraju¢im uredajima i moguénostima pruzanja usluga,

operator distribucijskog sustava osigurava usluge svim korisnicima mreze.

Usluge u distribucijskoj mrezi su pridjeljive i nepridjeljive. Usluge su pridjeljive ako je
prepoznatljiv pruzatelj odredene pomoc¢ne usluge ili korisnik usluge, u poznatom opsegu, pa se na

tom utemeljenju mogu pridijeliti naknade ili troskovi.
Pridjeljive usluge su:

e Osiguravanje jalove energije izvan dopustenog faktora snage
e Osiguravanje ostalih nestandardnih usluga

e Osiguravanje kvalitete opskrbe bolje od standardne.
Nepridjeljive usluge su :

e Vodenje pogona distribucijske mreze

e (Odrzavanje frekvencije

e Odrzavanje napona koje odreduje preuzimanje jalove snage unutar propisane granice
e Ponovna uspostava napajanja nakon poremecaja

e Standardno upravljanje tarifama
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e Standardno upravljanje potroSnjom

e Standardno upravljanje rasvjetom
Mjerne usluge su posebne usluge u distribucijskoj mrezi.

Operator distribucijskog sustava, sukladno posebnim propisima i uputama, te tehnickim i
pogonskim uvjetima, pruza standardno upravljanje tarifama, standardno upravljanje potro$njom i
standardno upravljanje rasvjetom. Zbog pouzdanosti pogona operator distribucijskog sustava mora
imati nadzor nad pridjeljivim uslugama u distribucijskoj mrezi, te utvrditi tko, kada i koliko koristi

uslugu.

Takoder operator distribucijskog sustava s opskrbljiva¢ima i kupcima, na temelju godisnjih
planova, ugovara uvjete za osiguravanje odredenih pridjeljivih usluga, a na temelju potreba
ugovara potrebne pomocne usluge s pojedinim korisnicima mreze (odabir korisnika mreze se

provodi prema nacelu minimalnih troskova pogona mreze). [4]

3.2.1. Odrzavanje frekvencije

Operator prijenosnog sustava je nadlezan i odgovoran za odrzavanje frekvencije koja je usluga
elektroenergetskog sustava. Dok je zadaCa operatora distribucijskog sustava odrzavanje
frekvencije rastere¢enjem u distribucijskoj mrezi, a ostvaruje se koordinacijom s operatorom

prijenosnog sustava. [4]

3.2.2. Odrzavanje napona u distribucijskoj mrezi

Ovo je usluga u kojoj se naponi u mrezi odrzavaju unutar propisanih granica. Operator
distribucijskog sustava i operator prijenosnog sustava snose odgovornost za odrzavanje napona (u
odrZavanju napona sudjeluju jos i1 proizvodaci i kupci koji s operatorom distribucijskog sustava to

ugovaraju kao pruzanje pomoc¢ne usluge).

Ugovorom o koristenju mreze operator distribucijskog sustava utvrduje uvjete kompenzacije
jalove snage proizvodac¢ima i kupcima (to se postize tako da se osigurava napon u propisanim
granicama na odgovaraju¢im naponskim razinama i obracunskim mjernim mjestima). Usluga
odrzavanja napona koja odreduje preuzimanje jalove snage unutar propisane granice koristi svim

korisnicima mreZe i smatra se nepridjeljivom uslugom.

U suradnji s operatorom prijenosnog sustava, operator distribucijskog sustava odreduje referentni

regulacijski napon 1 nacin regulacije na srednjonaponskoj strani transformatora 110/x kV .
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Radi osiguravanja propisanih granica odstupanja napona u distribucijskoj mrezi transformatori
110/x kV moraju imati automatsku regulaciju napona, najmanje sa stupnjevima + 10 x 1,5%, a
transformatori u srednjonaponskoj mrezi, regulaciju napona u bez naponskom stajnu u rasponu

najmanje + 2 X 2,5%. [4]

3.2.3. Ponovna uspostava napajanja nakon poremecaja

U okviru svoje odgovornosti operator distribucijskog sustava osigurava pouzdan pogon
distribucijske mreze 1 njegovu ponovnu uspostavu nakon poremecaja ili raspada
elektroenergetskog sustava. Zbog toga operator distribucijskog sustava mora izraditi odgovarajuce

operativne upute za preventivne i korekcijske mjere u stanjima poremecaja. [4]

3.2.4. Standardno upravljanje tarifama
Operator distribucijskog sustava putem sustava za upravljanje tarifama na obra¢unskim mjernim
mjestima korisnika obavlja standardno upravljanje potro$njom, takoder operator distribucijskog

sustava je odgovoran za razvoj, izgradnju i odrZzavanje sustava za upravljanje tarifama. [4]

3.2.5. Standardno upravljanje potro$njom

Standardno upravljanje potroSnjom operator distribucijskog sustava obavlja putem sustava za
upravljanje potroSnjom na obracunskim mjernim mjestima korisnika, takoder operator
distribucijskog sustava je odgovoran za razvoj, izgradnju i odrzavanje sustava upravljanja

potro$njom. [4]

3.2.6. Osiguravanje jalove energije izvan dopustenog faktora snage
Zadatak operatora distribucijskog sustava je uravnotezenje 1 kompenzacija koristenja jalove snage

1 energije u distribucijskoj mrezi.

Korisnici s operatorom distribucijskog sustava pojedinacno ugovaraju isporuku jalove snage i
energije izvan dopustenog faktora snage, a operator distribucijskog sustava ugovara s pruzateljima

te pomoc¢ne usluge dobavu jalove snage i energije.

Uz prethodnu suglasnost operatora prijenosnog sustava operator distribucijskog sustav ugovara

pomoénu uslugu osiguravanja jalove snage izvan dopustenog faktora snage. [4]

3.2.7. Osiguranje kvalitete elektri¢ne energije bolje od standardne
U slucaju zahtijevane kvalitete elektricne energije bolje od standardne, operator distribucijskog

sustava i korisnik mreze takve uvjete utvrduje ugovorom o koristenju mreze. [4]
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3.2.8. Osiguravanje ostalih nestandardnih usluga
Operator distribucijskog sustava i korisnici mreze utvrduju ostale nestandardne usluge koje su

sastavni dio ugovora o koriStenju mreze. [4]

3.3. Planiranje razvoja distribucijske mreze

Operator distribucijskog sustava je zaduzen za planiranje razvoja distribucijske mreze, tako da
osigura pouzdan i siguran pogon mreze. Takoder operator distribucijskog sustava trajno prati i
analizira podatke o iskoriStenosti kapaciteta mreze i sve druge parametre, te donosi planove

razvoja.

Kriterij planiranja sigurnosti i pouzdanosti mreze trebaju uvazavati tehnicke i pogonske uvjete
distribucijske mreze, posebno na mjestima povezivanja s instalacijama i postrojenjima korisnika,
prijenosnom mreZom i susjednim mrezama. Operator distribucijskog sustava prilikom planiranja

razvoja mreze je duzan postovati propisanu kvalitetu opskrbe elektricnom energijom.

Mjesta razgranicenja distribucijske mreZe s prijenosnom mrezom te instalacijama i postrojenjima
korisnika posebno treba obuhvatiti sustav zastite od kvarova i smetnji. Operator distribucijskog
sustava odreduju: vrstu zastite, stupnjevanje osnovne i rezervne zastite, vrstu i nacin prijenosa

podataka te vrstu automatike.

Pri planiranju mreze 110 kV, koja je u nadleznosti operatora distribucijskog sustava, primjenjuju

se odredbe Mreznih pravila koje se odnose na prijenosnu mrezu.

Pri planiranju objekata koji su u zajednickoj nadleznosti operatora prijenosnog sustava i operatora
distribucijskog sustava, primjenjuju se odredbe ovih Mreznih pravila. Ti objekti iskazuju se u

planu razvoja izgradnje izdvojeno od ostalih objekata distribucijske mreze.

Tamo gdje je to gospodarski opravdano (s obzirom na troskove neisporucene elektriéne energije),
te na zahtjeve Agencije, razvoj srednjonaponske mreze planira se uz postivanje kriterija (n-1). U
ostalim slucajevima mreza se planira radijalno. Na zahtjev korisnika mreza se planira prema

kriteriju (n-1) (u tom slu¢aju troskove snosi korisnik mreze)

Na zahtjev operatora distribucijskog sustava korisnici distribucijske mreze su duzni dostaviti

podatke nuzne za planiranje razvoja mreze. [4]
Neki od podataka su [4]:

e Podaci o planovima razvoja za odredena vremenska razdoblja, koji sadrze predvidenu

potros$nju, vr$na opterecenja, te promjene u snazi
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e Planovi dogradnje i rekonstrukcije postrojenja
e Planovi ugradnje uredaja za kompenzaciju jalove snage i energije

e Ostale podatke bitne za planiranje razvoja mreze

3.4. Prikljucenje na distribucijsku mrezu

Ovim Pravilima se propisuju tehnicki i pogonski uvjeti za prikljucenje na distribucijsku mrezu radi
osiguravanja normalnog pogona distribucijske mreze, sprjeCavanja nedopustenog povratnog
djelovanja na mrezu i postojece korisnike mreze. Posebnim i dodatnim tehni¢kim i pogonskim

uvjetima uvazavaju se posebnosti pogona i tehni¢kih znacajki proizvodnih jedinica. [4]

3.4.1. Temeljne tehni¢ke znacajke na mjestu prikljucka na distribucijsku mrezu
Pravna ili fizi¢ka osoba koja zahtijeva prikljucenje na distribucijsku mrezu na mjestu prikljucenja

mora ispuniti sljede¢e minimalne tehni¢ke uvjete koji se odnose na [4]:

e QOdstupanje frekvencije

e QOdstupanje napona

e Valni oblik napona

e Nesimetriju napona

e Pogonsko i zastitno uzemljenje
e Razinu kratkog spoja

e Razinu izolacije

e Zastitu od kvarova i smetnji

e Faktor snage

3.4.2. Odstupanje frekvencije
Nazivna vrijednost frekvencije u hrvatskom elektroenergetskom sustavu iznosi 50,00 Hz (osim u
razdobljima korekcije sinkronog vremena kada se, prema nalogu operatora koordinacije centra ili

operatora prijenosnog sustava, frekvencija podeSava na zadanih 49,99 Hz ili 50,01 Hz.

U normalnim pogonskim uvjetima, u interkonekcijskom radu, dopusteno odstupanje frekvencije
od nazivne vrijednosti (50,00 Hz) iznosi +50 mHz. Maksimalno odstupanje frekvencije od zadane
vrijednosti, u privremenom stacionarnom stanju, u interkonekcijskom radu, ne smije premasiti
+180 mHz. Trenutno odstupanje frekvencije od nazivne vrijednosti ne smije premasiti
+800mHz.
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Odstupanje frekvencije od zadane vrijednosti za vise od +20 mHz ispravljaju se djelovanjem
primarne regulacije. Podfrekvencijsko rastere¢enje kao mjera za odrzavanje frekvencije aktivira

se ako je frekvencija niza od 49,20 Hz.

Kod pogona u interkonekciji, operator prijenosnog sustava u odnosu na odrzavanje frekvencije
mora postivati zahtjeve UCTE-a. U slucaju poremecaja, u odrzavanju frekvencije mu svojim

kapacitetima primarne regulacije zajedni¢ki pomazu ostala regulacijska podrucja interkonekcije.
[4]

3.4.3. Odstupanje napona

Propisane granice odstupanja od nazivnog napona u normalnom pogonu su [4]:

e Zaniski napon: +6%/—10% (do 2010. godine), te +10% (nakon 2010. godine) u skladu
s Pravilnikom o normiranim naponima za distribucijske niskonaponske elektri¢ne mreze i
elektricnu opremu

e Zasrednji napon (10 kV, 20 kV, 30 kV, 35 kV): £10%

Dopustena odstupanja od nazivnog napona u uvjetima normalnog pogona, osim za slucajeve
nastale uslijed poremecaja i prekida napajanja, te za pojedinacne slucajeve postoje¢ih korisnika

mreze u udaljenim podrué¢jima s duga¢kim vodovima, utvrduju se [4]:

e Za niski napon: tijekom razdoblja od tjedan dana, 95% 10-minutnih prosjeka efektivnih
vrijednosti napona trebaju biti u rasponu od U,, +6%/—10% (do 2010. godine) odnosno
U, + 10% (nakon 2010. godine). Svi 10-minutni prosjeci efektivnih vrijednosti napona
trebaju biti unutar raspona U,, +10%/—15%

e Za srednji napon: tijekom razdoblja od tjedan dana, 95% 10-minutnih prosjeka efektivnih

vrijednosti napona trebaju biti u rasponu od U,, + 10%

3.4.4. Valni oblik napona
Vrijednost faktora ukupnog harmonijskog izoblicenja (THD) napona uzrokovanog priklju¢enjem

proizvodaca i/ili kupca na mjestu preuzimanja i/ili predaje moze iznositi najvise [4]:

e Narazini napona 0,4 kV: 2,5%
e Narazini napona 10 i 20 kV: 2,0%
e Narazini napona 30 i 35 kV: 1,5%

Navedene vrijednosti odnose se na 95% 10-minutnih prosjeka efektivnih vrijednosti napona za

razdoblje od tjedan dana.
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Vrijednost indeksa jacine flikera uzrokovanih prikljucenjem proizvodaca i/ili kupca na mjestu

preuzimanja i/ili predaje mogu iznositi najvise:

e Za kratkotrajne flikere: 0,7
e Zadugotrajne flikere: 0,5

3.4.5. Nesimetrija napona
Nesimetrija napona na mjestu preuzimanja i/ili predaje uzrokovana priklju¢enjem proizvodaca i/ili
kupca na smije prelaziti 1,3 % nazivnog napona. Ta se vrijednost odnosi na 95% 10-minutnih

prosjeka efektivnih vrijednosti napona za razdoblje od tjedan dana. [4]

3.4.6. Pogonsko i zastitno uzemljenje
Korisnik je duzan uzemljiti svoje postrojenje 1 instalacije sukladno vaze¢im tehni¢kim propisima
1 normama. Korisnik mora uvaziti uvjete koji proizlaze iz nacina uzemljenja neutralne tocke

distribucijske mreze na koju se prikljucuje.

Operator distribucijskog sustava duZan je korisniku dati podatke o naCinu uzemljenja neutralne

tocke distribucijske mreze na koju se on prikljucuje te oekivano stanje u buducnosti. [4]

3.4.7. Razina kratkog spoja
Oprema u korisnikovu postrojenju i instalacijama mora biti tako dimenzionirana da izdrzi sve

utjecaje struja kratkog spoja za sadasnje stanje te o¢ekivano stajne u buducnosti.

Takoder je operator distribucijskog sustava duzan korisniku dati podatke o ocekivanim strujama

kratkog spoja koje treba uvaziti prigodom dimenzioniranja korisnikova postrojenja i instalacija.

Maksimalne struje (tropolnih) kratkih spojeva u pogonu ne smiju biti vece od iznosa koji je

operator distribucijskog sustava dostavio korisniku. [4]

3.4.8. Razina izolacije
Izolacija opreme u postrojenjima i instalacijama korisnika mora biti dimenzionirana sukladno
naponskoj razini na koju se prikljucuje. Operator distribucijskog sustava duZan je korisniku dati

podatke o naponskoj razini i koordinaciji izolacije.

Izolacijska razina opreme koja se ugraduje u mreZu nazivnog napona 10 kV, ako u ugovoru o

prikljucenju nije drugacije ugovoreno, mora zadovoljiti izolacijsku razinu mreZe nazivnog napona

20 kV. [4]
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3.4.9. Zastita od kvarova i smetnji
Korisnik je duzan uskladiti svoju zastitu od kvarova s odgovaraju¢om zastitom u distribucijskoj
mrezi, tako da kvarovi na njegovu postrojenju ili instalacijama ne uzrokuju poremecaje u

distribucijskoj mrezi ili kod drugih korisnika mreze. To se posebno odnosi na:

e Vrijeme iskljuCenja kvara koje mora biti u granicama koje odreduje operator
distribucijskog sustava
e Osiguranje selektivnog djelovanja zastitnih uredaja u korisnikovu postrojenju i

instalacijama sa zaStitom distribucijske mreze

Operator distribucijskog sustava duzan je upoznati korisnika na utjecaj prorada zastita u
distribucijskoj mrezi na postrojenja i instalacije korisnika, a osobito na utjecaj automatskog
ponovnog uklopa (APU). Takoder operator distribucijskog sustava moze izmijeniti tehnicke uvjete
koji se odnose na zastitu u postrojenjima i instalacijama korisnika ukoliko je to nuzno zbog novih
pogonskih okolnosti ili razvoja mreze. Korisnik je duZan operatoru distribucijskog sustava
dostaviti sve trazene podatke o svojim zastitnim uredajima, ukljucujuéi izvjes¢a o provedenim

ispitivanjima. [4]

3.4.10. Faktor snage
Ako nije drugacije ugovoreno, veli¢ina faktora snage za instalacije i postrojenja kupaca treba biti

od cos@ = 0,95 induktivno do cosp = 1. [4]

3.5. Op¢i uvjeti za priklju¢ak postrojenja korisnika mreze na distribucijsku
mrezZu

Za utvrdivanje mjesta prikljuenja postrojenja 1 instalacija korisnika na distribucijsku mrezu je
zaduZen operator distribucijskog sustava. Mjesto prikljucenja postrojenja i instalacija korisnika na
distribucijsku mrezu u pravilu je na mjestu preuzimanja/isporuke elektricne energije. Operator

distribucijskog sustava obvezan je odrediti uredaj za odvajanje korisnika od mreZze.

Na zahtjev korisnika mreze operator distribucijskog sustava treba ispitati jesu li u postojecem ili
planiranom ¢voru distribucijske mreze zadovoljavajuci uvjeti (dopustena prikljucna snaga, struja
kratkog spoja, nacin uzemljenja, pouzdanost, kvaliteta napona i drugo), tako da se instalacija i
postrojenje korisnika moze prikljuciti na mreze 1 bez opasnosti za pogon instalacija i postrojenja

ostalih korisnika mreZe i bez nedopustenih utjecaja na pogon mreZze.

Operator distribucijskog sustava predlaze odgovaraju¢e tehnicko rjeSenje za prikljucak na

distribucijsku mrezu ako tehnicki i pogonski uvjeti na obracunskom mjernom mjestu odgovaraju
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parametrima u kojima instalacije i postrojenja korisnika mogu raditi prema navedenim uvjetima.
Korisnik mreze daje operatoru distribucijskog sustava sve zahtijevane tehnicke i pogonske podatke
za odredivanje 1 provjeru ispunjavanja uvjeta prikljucka na distribucijsku mrezu i partnerski

suraduje pri trazenju optimalnog tehnickog rjesenja.

Ako tehni¢ki i pogonski uvjeti u mrezi na obracunskom mjernom mjestu ne odgovaraju
parametrima u kojima instalacije i postrojenja korisnika mogu raditi prema navedenim uvjetima,
operator distribucijskog sustava to dokazuje prorac¢unom ili mjerenjem. U tom slucaju operator
distribucijskog sustava predlaze mjere koje ¢e omoguditi priklju¢enje korisnika na mrezu,

sukladno planu razvoja mreze.

Ako se zahtjeva izgradnja, pojaanje mreze ili posebne tehnicke promjene u mrezi, tada operator

distribucijskog sustava utvrduje opseg i provedbu tih promjena.

Korisnik mreZze mora dimenzionirati svoju instalaciju i postrojenje prema zahtjevima utvrdenim
ovim Mreznim pravilima, kao i prema tehnickim preporukama i normama koje se temelje na
nacelima odredivanja negativnoga povratnog djelovanja na mrezu (primjerice emisija visih
harmonijskih komponenti, flikeri, nesimetrije i sli¢no), a sukladno Op¢im uvjetima za opskrbu

elektriénom energijom.

Sastavni dio zahtjeva za prikljucenje postrojenja proizvodaca ili kupca ¢ija je priklju¢na snaga
ve¢a od 5 MW ili kod kojih upravljanje postrojenjem obavljaju radnici za koje je obvezno
osposobljavanje i provjera znanja za upravljanje postrojenjem, trebaju biti i pogonske upute.

Operator distribucijskog sustava potvrduje pogonske upute koje predlaze korisnik mreze. [4]

3.6. Povratno djelovanje na mrezu
Instalacije 1 postrojenja korisnika mreZe moraju se projektirati 1 graditi tako da pri pogonu njihovo
povratno djelovanje na mreZu ne prelazi propisane razine i da je osigurana njihova otpornost prema

smetnjama i utjecajima iz mreze.

Prije prvog priklju¢ivanja ili izmjene na instalacijama i postrojenjima korisnika, utvrduje se
moguce povratno djelovanje na mrezu. Bez detaljnijeg vrednovanja povratnog djelovanja na
mreZzu mogucée je razmatrati prikljuenje na mrezu u slu¢aju manjih prikljuénih snaga ili

ogranicenog udjela nelinearnih troSila kod kupca, ukoliko je ispunjen sljedeci uvjet:

e Sx/Sp = 1000 za srednji napon

e Sx/Sp = 150 za niski napon

23



Pri ¢emu je Sy snaga kratkog spoja na mjestu prikljucenja, a Sp priklju¢na snaga. Za vece
priklju¢ne snage ili nazivne snage nelinearnih troSila mora se provesti racunska analiza koja ¢e
pokazati da razina povratnog djelovanja na mrezu nece uzrokovati prekoracenje planirane razine

izoblicenja napona.

Analiza povratnog djelovanja je obveza korisnika koji operatoru distribucijskog sustava mora u
probnom pogonu mjerenjem dokazati da ne naruSava dopustene granice povratnog djelovanja.
Instalacije i postrojenja korisnika ne smiju ometati prijenos informacija i upravljackih signala kroz
distribucijsku mrezu, a ako korisnik uzrokuje nedopusteno povratno djelovanje operator
distribucijskog sustava nalaze mu nacin i rok za dovodenje povratnog djelovanja u propisane ili

ugovorene granice. [4]

3.7. Kategorije proizvodnih jedinica
Proizvodne jedinice odnosno elektrane koje se priklju¢uju na distribucijsku mrezu u smislu ovih

Mreznih pravila razvrstane su na sljedece kategorije [4]:

e Prema nazivnom naponu prikljucka

e Prikljucene na mrezu niskog napona

e Prikljucene na mrezu srednjeg napona

e Prema nazivnoj snazi elektrane

e FElektrane snage vece od 5 MW

e Elektrane snage manje ili jednake 5 MW
e Mikroelektrane

e Prema obliku primarnog izvora energije
e Hidroelektrane

e Suncane elektrane

e Elektrane na biomasu

e Elektrane na komunalni otpad

e Vjetroelektrane

e Ostale elektrane i elektrane-toplane

Na niskonaponsku mrezu prikljucuje se elektrana ukupne snage do ukljuc¢ujuéi 500 kW. Prikljuc¢ak
moze biti ostvaren na niskonaponski vod ili na niskonaponske sabirnice transformatorske stanice
10(20)/0,4 kV. Na niskonaponski vod mogu se prikljuciti elektrane ukupne snage do ukljuc¢ujuci
100 kW.
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Na srednjenaponsku mrezu (10, 20, 30 i 35 kV) prikljucuju se elektrane ukupne snage vece od 500
kW do ukljucuju¢i 10 MW, ali se mogu prikljuciti i elektrane manjih snaga.

Grani¢ne snage elektrana utvrduju se ovisno o [4]:
e Instaliranoj snazi transformatora koji napaja pripadnu mrezu
e Struji kratkog spoja u tom dijelu mreze
e Parametrima voda na koji se prikljucuje elektrana

e Izgradenosti mreze i o¢ekivanom razvoju mreze

e Ostalim tehnickim i pogonskim uvjetima u mrezi
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4. ELEKTRANA BIOENERGANA BJELOVAR 1

Elektrana Bioenergana Bjelovar 1 bi trebala biti sagradena u jednoj etapi. Investitor elektrana
Bioenergana Bjelovar 1 je tvrtka Bioenergana Bjelovar d.o.o., Ulica Hrvatskog prolje¢a 3, 43000
Bjelovar.

Rokovi realizacije prikljuc¢ka (obveza HEP-ODS-a) korisnika mreZe uvjetovani su [1]:

e Dinamikom uplata (korisnik mreze placa HEP-ODS-u naknadu za prikljucenje)
e Trajanjem postupka ishodenja nuzne dokumentacije za izgradnju prikljucka, kao i

postupka nabave opreme, ugovaranja radova, te izgradnje prikljucka

4.1. Lokacija korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1

Elektrana Bioenergana Bjelovar 1 nalaziti ¢e se na katastarskoj Cestici broj 5656 katastarska opéina

Bjelovar. [1]

Na slikama 4.1 i 4.2 se nalazi okvirni kartografski prikaz lokacije korisnika mreze Bioenergana

Bjelovar 1.
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Slika 4.1 Okvirni kartografski prikaz lokacije korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1
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Slika 4.2 Okvirni kartografski prikaz lokacije korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1 —
uvecano

Prikaz makrolokacije korisnika mreZe Bioenergana Bjelovar 1 na kartografskoj podlozi u odnosu

na postojecu elektroenergetsku mrezu u okruzenju je predstavljen u Prilogu 1.

Na slici 4.3 se nalazi prikaz mikrolokacije korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1.
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Slika 4.3 Mikrolokacija korisnika mreze na kartografskoj podlozi

4.2. Osnovni tehni¢ki parametri korisnika mreZe Bioenergana Bjelovar 1

Prilikom sagledavanja mogucnosti prikljucka elektrane na distribucijsku mrezu potrebni su

osnovni tehni¢ki parametri korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1.
Priklju¢na snaga obracunskog mjernog mjesta proizvodaca (korisnika mreze):

e 1000 kW prikljuceno na srednji napon, povlasteni proizvoda¢ snage do 1000 kW
e Vlastita potroSnja:
= 200 kW na posebnom obracunskom mjernom mjestu kupca na niskom
naponu

= 200 kW (suprotni smjer na brojilu proizvodaca)

Odluka o nacinu prikljucenja vlastite potroSnje korisnik mreze mora donijeti prije podnosenja

zahtjeva za Prethodnu elektroenergetsku suglasnost.

Elektrana Bioenergana Bjelovar 1 je kogeneracijsko postrojenje, a pogonsko gorivo je Sumska
biomasa.
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Ocekivana raspolozivost postrojenja je izmedu 7525 h/godinu i 8500 h/godinu. [1]

4.2.1. Osnovni podaci o0 generatoru

Rije¢ je o pretpostavljenim podacima.

Tablica 4.1 Osnovni podaci generatora [1]

Broj generatora 1
Nazivna snaga generatora 1400 kVA
Model generatora Asinkroni generator
Nazivni napon 0,4 kV
Nazivna struja 2005 A
Nazivni moment -4098 Nm
Faktor snage 0,90
Struja pokretanja IL,=511I,
Moment pokretanja M, = 0,4 M,
Broj polova 1
Brzina vrtnje 3018 o/min

4.2.2. Osnovni parametri blok transformatora

Rije¢ je o pretpostavljenim podacima.

Tablica 4.2 Osnovni parametri blok transformatora [1]

Nazivna snaga transformatora 1600 kVA
Nazivni napon 10(20)/0,4 kV
Vrsta spoja Dyn5
Napon kratkog spoja U, =6,0%
Gubici u bakru Pc, =:15 kW
Gubici u Zeljezu Pee =:1,2 kW
Struja praznog hoda ipb=04%

4.2.3. Osnovne karakteristike zastite
Prema naputku za primjenu vaZe¢ih zakona 1 pravilnika glede uspostavljanja prikljucka
obnovljivih izvora elektricne energije i kogeneracije na distribucijsku i prijenosnu mrezu, za

elektrane prikljucne elektricne snage (Py,) izmedu 500 kW i 10000 kW, koje se prikljuuju na
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srednji ili visoki napon, osnovne karakteristike zaStite koje djeluju na proradu prekidaca za

odvajanje moraju biti sljedece:

e Nadstrujna zastita (preoptereéenje, kratki spoj, zemljospoj, usmjerena)
e Nadfrekvencijska (f>)

e Podfrekvencijska (f<)

e Nadnaponska (U>)

e Podnaponska (U<)

Uz standardne zastite generatora, potrebno je imati i sljedece zastite koje djeluju na proradu

generatorskog prekidaca:

e Podnaponska (U<)
e Nadnaponska (U>)
e Podfrekvencijska (f<)

e Nadfrekvencijska (f>)

Podesenja proradnih vrijednosti zaStite moraju biti usuglasene sa HEP-om, a uredaje zastite koji
garantiraju paralelni pogon elektrane s distribucijskom mrezom bez nepozeljnih pojava i dogadaja

zapecacuje HEP-ODS. [1]
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5. ELEKTROENERGETSKA MREZA U OKOLINI

BIOENERGANA BJELOVAR 1

ELEKTRANE

U okolici elektrana Bioenergana Bjelovar 1, postojeéi korisnici elektricne energije napajaju se

elektri¢cnom energijom iz TS 110/10 kV Mlinovac putem 10 kV izvoda Hladnjac¢a i TS 35/10

kV Bjelovar 1 putem 10 kV izvoda Tehnika. [1]

5.1. Tehnicki parametri postoje¢ih elemenata mreze

Tehnicki podaci o kabela VP 10 kV Tehnika i VP 10 kV Hladnjaca su dani u tablici 5.1.

Tablica 5.1 Tehnicki parametri kabela VP 10 kV Tehnika i VP 10 kV Hladnjaca [1]

Spojni vod Vrsta kabela | Materijal Dl;::]i]na
1 35/10 kV Bjelovar 1 —10/0,4 Tehnika XHE 150 mm? Al 1909
2 10/0,4 Tehnika — 10/0,4 Mljekara Staklena IPO 185 mm? Al 275
3| 10/0,4 Mljekara Staklena — 10/0,4 Mljekara | IPO 185 mm? Al 122
4 | 10/0,4 Mljekara — 10/0,4 Vinkovi¢evo naselje | 1PO 185 mm? Al 748
5 | 10/0,4 Vinkoviéevo naselje — 10/0,4 Bjelovar 5 | IPO 70 mm? Cu 776
6 | 10/0,4 Vinkoviéevo naselje — 10/0,4 Hladnja¢a | IPO 185 mm? Al 959
7 10/0,4 Hladnjaca — 10/0,4 1. Banica IPO 70 mm? Cu 528
8 10/0,4 Hladnjac¢a — 110/10 Mlinovac XHE 150 mm? Al 1330

Tehnicki podaci o transformatorskim stanicama VP 10 kV Tehnika 1 VP kV Hladnjaca su dani u

tablici 5.2.
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Tablica 5.2 Tehnicki parametri transformatorskih stanica u VP 10 kV Tehnika i VP 10 kV
Hladmnjaca [1]

10 kV Trafostanica Snaga | Godina | Broj izlaza Tip
1 TS 10/0,4 kV Tehnika 630 1982 Limena
2| TS 10/0,4 kV Mljekara Staklena 250 1981 3 Betonsko-staklena
3 TS 10/0,4 kV Mljekara 1890 1978 Zidana
4 | TS 10/0,4 kV Vinkovi¢evo naselje | 400 1972 9 Zidana
5 TS 10/0,4 kV Gunduli¢eva 250 1978 7 Zidana
6 TS 10/0,4 kV Bijelovar 5 800 1959 11 U zgradi
7 TS 10/0,4 kV Preradoviceva 630 1978 8 U zgradi
8 TS 10/0,4 kV Hladnjaca 1890 1978 Zidana
9 TS 10/0,4 kV Ivana Banica 250 1970 3 Tornji¢

Tehnicki parametri mreZe potrebni za proracun su podaci o snagama, odnosno strujama kratkog
spoja. Snaga tropolnog kratkog na 10 kV sabirnicama u TS 110/10 kV Mlinovac S3xs1oxy 1ZN0SI
152 MVA, au TS 35/10 kV Bjelovar 1 putem 10 KV S3xs10ry 1Znosi 106 MVA. [1]

5.2. Razine opterecenja i proizvodnje okolnih (utjecajnih) elektrana

Podaci o opterecenjima razmatranih pojnih transformatorskih stranica i vodnih polja su dani u

tablici 5.3.
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Tablica 5.3 Podaci o opterecenjima razmatranih pojnih transformatorskih stanica i vodnih polja

[1]
_ ) Iznos opterecenja
Redni _ Mjesto _ :
) Naziv TS Minimalno S,,in Maksimalno S, .«
broj opterecenja
[MVA] [MVA]
Ukupan 10 kV
3,78 11,52
. TS 110/10 kV teret
' Mlinovac VP 10 kV
0,31 0,64
Hladnjaca
Ukupan 10 kV
1,72 7,4
) TS 35/10 kV teret
' Bjelovar 1 VP 10 kV
. 0,59 1,94
Tehnika

Podaci o optere¢enju 10(20)/0,4 kV stanica nisu dostupni pa je za potrebe prora¢una tokova snaga
pretpostavljena linearna raspodjela izmjerenih opterecenja izvoda po pojedinim transformatorskim
stanicama 10(20)/0,4 kV sukladno nazivnim snagama njihovih transformatora (uz pretpostavljeni

faktor snage cosg = 0,95) prema izrazu [1]:

— ng
Steret; = Sizvop X SN o S fq 5.1
i=1°n;

Gdje je:

®  Steret; — izraunato opterecenje i-te transformatorske stanice
e S;zvop — 1zmjereno opterecenje izvoda

e S, —nazivna snaga transformatora pojedine TS

e N-broj TSuizvodu

e f, —faktor gubitaka

Faktorom gubitaka f,; uzeti su u obzir gubici u mreZi i transformatorima ovisno o topologiji mreze

1 naponskim prilikama u mrezi.
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6. PRORACUNI

6.1. Stanje prije ulaska elektrane

Stanje ovoga promatranog dijela elektroenergetske mreze moze se procijeniti analizom strujno-
naponskih prilika prije ukljucenja elektrane. Stanje sustava ¢e biti zadovoljavajuce ako su iznosi
napona unutar granica propisanih Mreznim pravilima, te ako su iznosi strujnog opterecenja

elemenata manji od maksimalno dozvoljenih vrijednosti.

Dio elektroenergetske mreze koji se promatra u zadatku se moze radijalno napajati preko dvije

pojne tocke:

e TS 35/10 kV Bjelovar 1, preko vodnog polja VP 10 kV Tehnika
e TS 110/10 kV Mlinovac, preko vodnog polja VP 10 kV Hladnjaca

Mreza je razdvojena u TS 10/0,4 kV Vinkovi¢evo naselje.

U zadatku se radi sa dva grani¢na pogonska stanja (minimalno optere¢enje sustava i maksimalno

optereéenje sustava):

e Napajanje preko TS 110/10 kV Mlinovac, VP 10 kV Hladnja¢a, minimalno optere¢enje u
sustavu
e Napajanje preko TS 110/10 kV Mlinovac, VP 10 kV Hladnjac¢a, maksimalno optere¢enje

u sustavu

Obaviti ¢e se tokovi snage za oba slu¢aja opterecenja u programskom paketu DIGSILENT Power

Factory.

Prikaz modela mreZe na kojemu su razliite naponske razine prikazane razli¢itom bojom se nalazi

na slici 6.1.
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Slika 6.1 Prikaz modela mreZe po naponskim razinama
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Na slikama u proracunu uz svaki element ¢e se nalaziti prozor sa rezultatima proracuna:

e Zasabirnice su to iznosi napona u kV i iznos napona u p.u.

e Zadionice voda su to iznosi radnog opterecenja u kW, iznosi jalovog optereéenja u kvar i
iznosi ukupnog optere¢enja u % u odnosu na maksimalno dozvoljenu vrijednost

e Za transformatore su to iznosi radnog opterec¢enja u kW, iznos jalovog opterecenja u kvar
1 iznos ukupnog opterec¢enja u % u odnosu na maksimalno dozvoljenu vrijednost

e Za teret su to iznos radnog opterecenja u kW, iznos jalovog optereéenja u kvar i iznos

faktora snage

U Prilogu 2 se mogu na¢i slike sa rezultatima proracuna tokova snaga za minimalno i maksimalno

optereéenje sustava.

U tablicama 6.1 se nalazi usporedba minimalnih iznosa napona u promatranom dijelu mreZze prije
prikljucenja korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1 za minimalno i maksimalno opterecenje

sustava.

Dok se u tablici 6.2 moze vidjeti usporedba maksimalnih iznosa opterecenja u promatranom dijelu
mreze prije prikljucka korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1 za minimalno i maksimalno

optereéenje sustava.
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Tablica 6.1 Usporedba minimalnih iznosa napona u promatranom dijelu mreze za minimalno i

maksimalno opterecenje prije ukljucenja elektrane

Tocka u VP 10 kV Tehnika s najnizim
iznosom napona

12Nn0S _ Pad napona u
Opis inacice Pojna napona TSI |znos . odnosu na
" Y : naponska | napona iznos napona
proracuna tocka VpOJne razina [KV] pojne totke
tocke [kV] [%6]
sustavu bez _ kV 9,66 Gunduli¢a 9,63 -0,31
Bjelovar 1 10 kV
elektrane
Mkalma!no TS TS
";’u:trae\fsnggzu 35/10kV 9,82 Gunduli¢a | 9,68 -1,43
Bjelovar 1 10 kV
elektrane
Tocka u VP 10 kV Hladnjacda s najniZim
iznosom napona
12Nn0S _ Pad napona u
Opis inacice Pojna napona TS| |znos . odnosu na
« o . naponska | napona iznos napona
proractina tocka toggej ?EV] razina [kV] pojne tocke
[%0]
Minimalno TS 110/10 TSI,
"EJ:trae\fS“ggz“ KV 9,66 Banica10 | 9,64 021
Mlinovac kV
elektrane
Maksimalno TS 110/10 TS
opterecenje bez kV 9,74 Banic¢a 10 9,70 -0,41
elektrane Mlinovac kV
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Tablica 6.2 Usporedba maksimalnih iznosa opterecenja u promatranom dijelu mreze za
minimalno i maksimalno opterecenje prije ukljucenja elektrane

Opis inacice

Najoptereceniji element mreze (SN vod ili 35/10 kV

transformacija

prorafuna Izvod iz pojne ) Iznos opterecel_lja u
totk Element mreZe odnosu na nazivnu
ocke vrijednost [%6]
Vod TS 10/0,4 kV
VB 10KV Tehnika i TS 10/0,4 11,38
kV Mljekara Staklena
o Vod TS 110/10 kV
Minimalno VPI0KV 1 Miinovac i TS 10/0,4 9,03
opterecenje u sustavu Hladnjaca kV Hladnjaga
bez elektrane i
35/10 kV TS 35/10 kV Bjelovar 9700
transformacija 1TR2 '
110/10 kV TS 110/10 kV 20.18
transformacija Mlinovac TR1 '
Vod TS 10/0,4 kV
VB 10KV Tehnika i TS 10/0,4 33,61
kV Mljekara Staklena
_ Vod TS 110/10 kV
Maksimalno VPIOKY. | Miinovac i TS 10/0.4 14,20
optereenje u sustavu Hladnjaca kV Hladnjaca
bez elektrane i
35/10 kV TS 35/10 kV Bjelovar 78.42
transformacija 1TR2 '
110/10 kV TS 110/10 kV 60.06
transformacija Mlinovac TR1 '

Dalje ¢e se u tablici 6.3 na¢i usporedba tehni¢kih gubitaka promatranog dijela sustava prije

ukljuenja elektrane za minimalno 1 maksimalno opterecenje sustava.




Tablica 6.3 Usporedba ukupnih tehnickih gubitaka u promatranom dijelu mreze za minimalno i
maksimalno opterecenje prije ukljucenja elektrane

Ukupni tehnicki Ukupni iznos Ukupni iznos
gubici u promatranoj | optereéenja VP 10 opterecenja VP 10
Opis inadice mreZi kV Tehnika kV Hladnjaca
prorauna Radna Jalova Radna Jalova Radna Jalova
shaga snaga snaga shaga snaga snaga
[kKW] [kvar] [KW] [kvar] [kKW] [kvar]
Minimalno
opterecenje u 11154 | 121045 | 580,55 | 190,83 | 292,75 96,22
sustavu bez
elektrane
Maksimalno
opterecenje u 276,12 | 483185 1843 605,76 | 622,09 | 204,48
sustavu bez
elektrane

6.2. Prikljucak korisnika na elektroenergetsku mrezu

Interpolacijom na postojeci 10(20) kV KB vod Hladnjaca odnosno polaganjem 10(20) kV kabela
od susretnog postrojenja elektrane do postojeceg 10(20) kV kabelskog voda Hladnjaca u duljini
od 200 m mogu¢ je prikljucak elektrane Bioenergana Bjelovar 1 na elektroenergetsku

distribucijsku mrezu.
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TS 10 kV Hladnjaca

TS 10kV 1. Bani¢a TS 110/10 kV Mlinovac

44—

XHE-49A 3x1x150 mm2 XHE-49A 3x1x150 mm2

330m 1000 m

XHE-49A 3x1x150 mm2

2x100 m

Bioenergana Bijelovar 1

Slika 6.2 Shematski prikaz interpolacije elektrane Bioenergana Bjelovar 1 u postojec¢u
distribucijsku mrezu

Nakon prikljucka elektrane Bioenergana Bjelovar 1 stanje u promatranom dijelu
elektroenergetskog sustava moze se odrediti kroz analizu strujno-naponskih prilika. Napajanje
promatranog dijela elektroenergetskog sustava se moze odvijati preko dvije pojne tocke ( TS
35/10 kV Bijelovar 1, preko VP 10 kV Tehnika i TS 110/10 kV Mlinovac, preko VP 10 kV
Hladnjaca).

U prora¢unima ¢e biti razmatrano pet grani¢nih pogonskih stanja, koja su:

1) Minimalno opterecenje sustava - elektrana predaje radnu snagu iznosa 1000 kW u mrezu
uz uklju¢enu kompenzaciju (vlastita potrosnja elektrane iznosi 0 kW)

2) Minimalno opterecenje sustava - elektrana predaje radnu snagu iznosa 1000 kW u mrezu
bez kompenzacije (vlastita potrosnja elektrane iznosi 0 kW)

3) Maksimalno optereCenje sustava - elektrana predaje radnu snagu iznosa 1000 kW u mrezu
uz uklju¢enu kompenzaciju (vlastita potro$nja elektrane iznosi 0 kW)

4) Maksimalno opterecenje sustava - elektrana predaje radnu snagu iznosa 1000 kW u mrezu
bez kompenzacije (vlastita potro$nja elektrane iznosi 0 kW)

5) Maksimalno opterecenje sustava - elektrana predaje radnu snagu iznosa 0 kW u mrezu,

vlastita potroSnja elektrane iznosi 200 kW

U Prilogu 2 se mogu naci slike sa rezultatima proracuna tokova snaga za gore navedena stanja.
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U tablici 6.4 1 6.5 je prikazana usporedba minimalnih iznosa napona u VP 10 kV Hladnjac¢a nakon

priklju¢enja korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1, a u tablici 6.6 i 6.7 je prikazana usporedba

maksimalnih iznosa napona u VP 10 kV Hladnjaca nakon priklju¢enja korisnika mreze

Bioenergana Bjelovar 1, dok ¢e u tablici 6.8 i 6.9 biti prikazana usporedba maksimalnih iznosa

optercenja.

Tablica 6.4 Usporedba minimalnih iznosa napona u VP 10 kV hladnjaca nakon prikljuc¢enja
korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1 za minimalno opterecenje sustava

Tocka u VP 10 kV Hladnjaca s
najnizim iznosom napona

elektrane iznosi 0 kW

Napon . Pad napona
. - TSi
c ey . Pojna pojne Napon | u odnosu ha
Opis inacice proracuna o o naponska .
tocka tocke razina [kKV] | napon pojne
[kV] tocke [%o]
Minimalno opterecenje sustava -
elektrana predaje radnu snagu
iznosa 1000 kW u mreZu uz TS 110710 TS 10/0,4 kV
- o kv 9,66 . 9,64 -0,21
ukljucenu kompenzaciju, Mlinovac Gunduli¢eva
vlastita potro$nja elektrane
iznosi 0 kW
Minimalno opterecenje sustava -
elektrana predaje radnu snagu | TS 110/10
iznosa 1000 KW u mreZu bez kV 9,63 TS 10/0."," kv 9,60 -0,31
o . . . Gunduli¢eva
kompenzacije, vlastita potro$nja | Mlinovac
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Tablica 6.5 Usporedba minimalnih iznosa napona u VP 10 kV hladnja¢a nakon prikljuc¢enja
korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1 za maksimalno optere¢enje sustava

Tocka u VP 10 kV Hladnjaca s

najnizim iznosom napona

Napon . Pad napona
Opis inacice proracuna Pojna pojne naTOSnIska Napon | u odnosu na
P p tocka tocke rgzina [KV] | napon pojne
[kV] toke [%]
Maksimalno optereéenje sustava
- elektrana predaje radnu snagu
iznosa 1000 kW u mreZu uz TS 110/10
kv 972 | 191004KV g6 0,93
ukljuc¢enu kompenzaciju, Mlinovac Gunduliceva
vlastita potro$nja elektrane
iznosi 0 KW
Maksimalno optereéenje sustava
- elektrana predaje radnu snagu TS 110/10 S 10/04 kY
iznosa 1000 KW u mreZu bez kV 9,69 5 9,59 -1,03
. Gunduli¢eva
. . v Mlinovac
kompenzacije, vlastita potrosnja
elektrane iznosi 0 kW
Maksimalno optereéenje sustava
- elektrana predaje radnu snagu TS 110/10 S 1004 KV
iznosa 0 KW u mrezu, vlastita kV 9,71 ’, 9,58 -1,34
. Gunduli¢eva
Mlinovac

potrosnja elektrane iznosi 200

kW (podmirena iz mreZe)
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Tablica 6.6 Usporedba maksimalnih iznosa napona u VP 10 kV Hladnja¢a nakon priklju¢enja
korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1 za minimalno optereenje sustava

Tocka u VP 10 kV Hladnjaca s najvisim
iznosom napona

Susretno postrojenje
Bioenergana

Bjelovar 1
—_— Pad
Opis inacice proracuna Povecanje napona u
. napona u
TS inaponska | Napon Napon | odnosu ha
' odnosu na
razina [kV] . [kV] napon
napon pojne . ¥
tocke pojne tocke
[%0]
Minimalno opterecenje
sustava - elektrana predaje
radnu snavgu iznosa 1900 kw TS 10 kV BIO
u mreZu uz ukljucenu E 9,66 0,00 9,66 0,00
.. . nergana
kompenzaciju, vlastita
potrosnja elektrane iznosi 0
kW
Minimalno opterecenje
sustava - elektrana predaje
radnu snagu iznosa 1000 kW | TS 110/10 kV 9,63 0,00 9,62 0,10
u mrezu bez kompenzacije, Mlinovac
vlastita potro$nja elektrane
iznosi 0 kW
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Tablica 6.7 Usporedba maksimalnih iznosa napona u VP 10 kV Hladnja¢a nakon priklju¢enja
korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1 za maksimalno optere¢enje sustava

To&ka u VP 10 kV Hladnjaéa s Susretno postrojenje
o ewe s Bioenergana Bjelovar
najvisim 1znosom napona 1
Opis inacice proracuna ) Povecanje Pad napona
TSi Napon napona u Napon u odnosu na
naponska (V] odnosu na [KV] napon
razina napon pojne pojne tocke
tocke [%0]
Maksimalno opterecenje
sustava — elt_aktrana predaje TS 110/10
radnu snagu iznosa 1000 kW u KV 972 0.00 969 .0.31
mreZu uz ukljucenu . ' ' ' '
.. . Mlinovac
kompenzaciju, vlastita
potro$nja elektrane iznosi 0 kW
Maksimalno opterecenje
sustava — elt_ektrana predaje TS 110/10
radnu snagu iznosa 1000 kW u KV 9.69 0.00 965 041
mreZu bez kompenzacije, : ’ ’ ’ ’
. v Mlinovac
vlastita potroSnja elektrane
iznosi 0 kW
Maksimalno opterecenje
sustava — elek_trana predaje TS 110/10
radnu snagu iznosa 0 kW u kv 971 0.00 964 0.72
mreZu, vlastita potro$nja Mlinovac ’ ’ ’ ’
elektrane iznosi 200 kW
(podmirena iz mreZe)

45



Tablica 6.8 Usporedba maksimalnih iznosa optere¢enja u promatranom dijelu
elektroenergetskog sustava nakon prikljucenja korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1 za
minimalno optere¢enje sustava

Najoptereceniji element mreZe (SN vod, 35/10 kV ili
110/10 kV transformacija)

Opis inacice proracuna

Minimalno opterecenje sustava —
elektrana predaje radnu snagu
iznosa 1000 kW u mreZu uz
ukljuéenu kompenzaciju, vlastita
potro$nja elektrane iznosi 0 kW

Minimalno opterecenje sustava -
elektrana predaje radnu snagu
iznosa 1000 kW u mreZu bez
kompenzacije, vlastita potrosnja
elektrane iznosi 0 kW

Iznos opterecenja
Izvod iz pojne . u odnosu na
« Element mreze .
tocke nazivnu
vrijednost [%0]
Vod TS 10/0,4 kV
VP 10 kV Tehnika— TS 10/0,4 787
Tehnika kV Mljekara ’
Staklena
Vod TS 10 kV BIO
;{/r ;r? k}/ Energana—TS 12,66
adnjaca 10/0,4 kV Hladnjaca
35/10 kV TS 35/10 kV 2438
transformacija Bjelovar 1 Trafo 2 ’
110/10 kv TS 110/10 kV 16.85
transformacija Mlinovac TR1 :
Vod TS 10/0,4 kV
VP 10 kV Tehnika— TS 10/0,4 795
Tehnika kV Mljekara ’
Staklena
Vod TS 110/10 kV
;{/r ;r? k}/ Mlinovac — TS 10 17,87
adnjaca kV BIO Energana
35/10 kV TS 35/10 kV 2447
transformacija Bjelovar 1 Trafo 2 ’
110/10 kv TS 110/10 kV 1823
transformacija Mlinovac TR1 :
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Tablica 6.9 Usporedba maksimalnih iznosa optere¢enja u promatranom dijelu
elektroenergetskog sustava nakon prikljucenja korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1 za
maksimalno optere¢enje sustava

Opis inadice proracuna

Najoptereceniji element mreZe (SN vod, 35/10 kV ili 110/10 kV

transformacija)

Izvod iz pojne

Element mreze

Iznos opterecenja u
odnosu na nazivnu

toCke vrijednost [%0]
Vod TS 35/10 kV
VTZ#r?ill:;/ Bjelovar 1 — TS 10/0,4 KV 19,00
Maksimalno optereéenje Tehnika
sustava — elektrana predaje VP 10 kv Vod TS 10/0,4 kV BIO
radnu snagu iznosa 1000 L energana- TS 10/0,4 kV 28,31
kW u mreZu uz uklju¢enu Hladnjaca Hladnjaga
kompenzaciju, vlastita i
potrosnja elektrane iznosi 0 35/10 kV" TS 35/10 kV BJE‘|0V8.I’ 1 7059
KW transformacija Trafo 2 ’
110/10 kV TS 110/10 kV Mlinovac 50.88
transformacija TR1 ’
Vod TS 35/10 kV
\{I'F:er}r?i:((;/ Bjelovar 1 — TS 10/0,4 kV 19,13
Maksimalno opterecenje Tehnika
sustava — elektrana predaje VP 10 kv Vod TS 10/0,4 kV BIO
radnu snagu iznosa 1000 ladiiad energana- TS 10/0,4 kV 28,69
kW u mrezu bez Hladnjaca Hladnjaca
kompenzacije, vlastita i
potrosnja elektrane iznosi 0 35/10 kV" TS 35/10 kV Bjelovar 1 7082
KW transformacija Trafo 2 ’
110/10 kV TS 110/10 kV Mlinovac 6111
transformacija TR1 ’
Vod TS 35/10 kV
VTF;i%r?ilI:;/ Bjelovar 1 — TS 10/0,4 kV 19,16
Tehnika
Maksimalno opterecenje
sustava — elektrana predaje VP 10 kV Vod TS 110/10 kV
mreZu, vlastita potrosnja BIO Energana
elektrane iznosi 200 kW 35/10 kV TS 35/10 kV Bjelovar 1 20.87
(podmirena iz mreZe) transformacija Trafo 2 ’
110/10 kV TS 110/10 kV Mlinovac 65.97
transformacija TR1 ’

Dalje u tablici 6.10 i 6.11 ¢e biti prikazana usporedba tehnickih gubitaka nakon prikljucenja

korisnika mreze.
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Tablica 6.10 Usporedba ukupnih tehni¢kih gubitaka u promatranom dijelu elektroenergetskog
sustava nakon prikljucenja korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1 za minimalno opterecenje

sustava
Ukupni tehnicki gubici u Ukup[]I I.Znos Ukuppl I.Znos
promatranoj mre%i opterecen]? VP opterecen]? YP
kV Tehnika kV Hladnjaca
Promjena
Opis inacice radnih
proratuna Radna | gubitakau | Jalova | Radna | Jalova | Radna | Jalova
snaga | odnosu na snaga | snaga | snaga | snaga | snaga
[kW] stanje bez [kvar] [kW] | [kvar] | [kW] [kvar]
elektrane
[%0]
Minimalno
opterecenje sustava —
elektrana predaje
radnu snagu iznosa
1000 KW u mrezu uz | 116,65 4,58 1195,74 | 331,57 | 108,98 | -450,37 | 158,76
ukljucenu
kompenzaciju,
vlastita potro$nja
elektrane iznosi 0 kW
Minimalno
opterecenje sustava -
elektrana predaje
radnu snagu iznosa
1000 KW u mreu bez 119,72 7,33 1219,45 | 331,57 | 108,98 | -449,37 | 629,46
kompenzacije, vlastita
potrosnja elektrane
iznosi 0 kW
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Tablica 6.11 Usporedba ukupnih tehnickih gubitaka u promatranom dijelu elektroenergetskog
sustava nakon prikljucenja korisnika mreze Bioenergana Bjelovar 1 za maksimalno opterecenje
sustava

UKkupni iznos Ukupni iznos
opterecenja VP opterecenja VP
kV Tehnika kV Hladnjaca

Ukupni tehni¢ki gubici u
promatranoj mreZzi

Promjena
Opis inacice radnih
proracuna Radna | gubitakau | Jalova | Radna | Jalova | Radna | Jalova
snaga | odnosu na snaga snaga | shaga | snaga | snaga
[kW] stanje bez [kvar] [kW] [kvar] [kW] [kvar]
elektrane
[%6]

Maksimalno
optereéenje sustava —
elektrana predaje
radnu snagu iznosa
1000 KW u mrezu uz | 265,10 -3,99 4700,95 | 1052,60 | 345,97 | 420,39 | 443,16
ukljucenu
kompenzaciju,
vlastita potro$nja
elektrane iznosi 0 kW

Maksimalno
opterecenje sustava —
elektrana predaje
radnu snagu iznosa
1000 kW u mreZu bez
kompenzacije,
vlastita potrosnja
elektrane iznosi 0 kW

271,36 -1,72 4768,36 | 1052,60 | 345,97 | 421,39 | 916,76

Maksimalno
optereéenje sustava —
elektrana predaje
radnu snagu iznosa 0
kW u mreZu, vlastita
potrosnja elektrane
iznosi 200 kW
(podmirena iz mrezZe)

275,19 -0,34 4861,65 | 1052,60 | 345,97 | 1615,29 | 531,86

Iz rezultata se primjecuje da nakon prikljucenja elektrane gubici za slu¢aj minimalnog opterecenja
su se povecali, a gubici za slu¢aj maksimalnog opterecenja smanjili u odnosu na stanje prije

elektrane.
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6.3. Utjecaj pogona korisnika mreZe na kratkospojne prilike

Prikljucenje izvora elektricne energije na distribucijsku elektroenergetsku mrezu ima utjecaj na

kratkospojne prilike u mrezi. Zbog toga su napravljeni proracuni kratkog spoja za slucajeve prije

i nakon prikljucenja elektrane Bioenergana Bjelovar 1. Rezultati proracuna se nalaze u tablici 6.12.

Tablica 6.12 Proracun kratkog spoja

CvoriSte mreze

TS 110/10 kV

TS 10/0,4 kV

TS

35/10

TS 10/0,4 kV

Variiaciia Mlinovac - 10 Hladnjaca - 10 Bjelovar 1 - 10 Bioenergana
Jacl) KV KV KV Bjelovar - 10 kV
Iks Sks Iks Sks Iks Sks Iks Sks
[KA] | [MVA] | [kKA] | [MVA] | [kA] | [MVA] | [KA] [MVA]
Stanje mreZe prije
prikljucenja 14,82 | 256,63 | 11,37 | 196,91 | 10,91 | 188,99 - -
elektrane
Elektrana spojena
na VP 10 kV
Hladnjaca — 14,73 | 255,09 | 10,91 | 189,02 | 10,80 | 187,00 | 11,61 201,17
iskljucena
proizvodnja
Elektrana spojena
na VP 10 kV 14,98 | 259,50 | 11,18 | 193,64 | 10,85 | 188,00 | 11,96 207,11
Hladnjaca

6.4. Naponski profili

Napravljeni su naponski profili za sve spomenute slucajeve.
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Voltage, Magnitude

Slika 6.4 Naponski profil mreze za maksimalno optere¢enje bez elektrane
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Slika 6.5 Naponski profil mreZze za minimalno opterecenje s elektranom uz kompenzaciju
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Slika 6.6 Naponski profil mreze za minimalno opterecenje s elektranom bez kompenzacije
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Slika 6.8 Naponski profil mreze za maksimalno opterecenje s elektranom bez kompenzacije
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Slika 6.9 Naponski profil mreze kada vlastita potrosnja elektrane iznosi 200 kW




7. ZAKLJUCAK

U dana$nje vrijeme proizvodnja energije se najviSe temelji na koriStenju fosilnih goriva. Zalihe
fosilnih goriva su ogranicene, a 1 njihova dostupnost je komplicirana posto su nalazista
koncentrirana u malom broju zemalja. S obzirom na to, a i na smanjenje Stetnih staklenickih
plinova, pocinju se sve vise koristiti obnovljivi izvori energije. Biomasa, koja je obnovljiv izvor
energije, ima veliki potencijal u Hrvatskoj. Veliki potencijal biomase ne nalazi se samo u
zasadenoj biljnoj kulturi nego 1 u otpadnom materijalu iz poljoprivrede, prehrambene industrije 1
Sumarstva. Prednost biomase u usporedbi sa fosilnim gorivima je manja emisija Stetnih plinova i
otpadnih stvari (biomasa je CO, neutralna ako se odrzava odnos izmedu sjeCe i prirasta nove

mase).

U ovom radu se promatra utjecaj elektrane Bioenergana Bjelovar 1 na distribucijsku mrezu.
Elektrana Bioenergana Bjelovar 1 ¢e biti kogeneracijsko postrojenje, a kao pogonsko gorivo ¢e

koristiti Sumsku biomasu.

Prikljudak elektrane se vrsi polaganjem kabela tipa XHE-49A 3 X 1 X 150/25 mm? 12/20(24)
kV od postrojenja elektrane do postoje¢eg KB 10 kV izmedu TS 110/10 kV Mlinovac i TS
10(20)/0,4 kV Hladnjaca u duljini 200 m.

Na temelju provedenih analiza za sve slucajeve mreza je stabilna $to se vidi iz opterecenja vodova
I transformatora, te iz naponskih prilika koje su u granicama propisanih vrijednosti. Isto tako

prilikom proracuna kratkog spoja vidi se da su struje unutar dozvoljenih granica.
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SAZETAK

U ovom diplomskom radu je koriSten program DIgSILENT PowerFactory 15.1 kako bi se izvrsila

analiza utjecaja elektrane na biomasu ,,Bioenergana Bjelovar 1* na distribucijsku mrezu.

U radu su izvrSeni proracuni tokova snaga za minimalno i maksimalno opterec¢enje mreze prije i
nakon prikljucenja elektrane Bioenergana Bjelovar 1. Takoder je izvrSen i proraun kratkog spoja

za slucaj prije i nakon prikljucenja elektrane.

1z rezultata se vidi kako je mreza stabilna, te da nema prekoracenja optere¢enja preko dopustenih

granica kod transformatora i vodova.

Kljuéne rijeci : elektrana na biomasu, mrezna pravila, tokovi snaga, kratki spoj.
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ABSTRACT

Program used in this thesis was DIgSILENT PowerFactory 15.1. It was used to preform analysis

of the influence of biomass power plant ,,Bioenergana Bjelovar 1 on the distribution network.

Load flow was used to calculate minimum and maximum network load before and after conecting
power plant Bioenergana Bjelovar 1. Also short circuits were calculated for both before and after

connecting power plant.

The results show that the network is stable, and that there is no load exceeding the premitted limits

for transformers and power lines.

Key words: biomass power plant, network rules, power flow, short circuit
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PRILOZI

Prilog 1: Makrolokacija korisnika mreZe
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