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1.UvOD

1.UvOD

Tema zavrsnog rada je ,,Analiza gubitaka malom industrijskom postrojenju®. U radu je obradena

tematika gubitaka te metode za izraun gubitaka u postrojenju.

U drugom poglavlju nalazi se teorijski pregled vrsta gubitaka u elektri¢cnim mrezama , te njihove
osnovne podjele. Postaviti ¢e se isto osnovni pojmovi o elektri¢nim vodovima te kako parametri
voda utjecu na gubitke. Opisati ¢e se takoder najbitnije snage odnosno gubici u postrojenjima

kao sto su djelatna snaga i jalovi gubici, te pojmovi kao $to su korona 1 skin efekt.

U tre¢em poglavlju ¢e se objasnjavaju gubicima u samom transformatoru, kao $to su gubici u
zeljezu i bakru, te specifi¢no o gubicima u histerezi i vrtloznim strujama. Opisuju se dodatni

gubici u rasipnom magnetskom toku, te posljedice tih zbivanja u transformatoru.

U cCetvrtom poglavlju ¢e se objasnjavati kakvi su gubici u elektricnom stroju, odnosno u

sinkronom i asinkronom stroju te kako odredeni parametri utje¢u na strojeve.

U simulaciji je odabran program DIgSILENT te ¢e se uvidjeti na praktiénom primjeru utjecaj
gubitaka na malo industrijsko postrojenje. Analiza ¢e biti prikazana u razinim grafovima i

tablicama koji ¢e olaksati shvacanje rezultata.

1.1 Zadatak zavrsnog rada

U zavr$nom radu je potrebno definirati gubitke malog industrijskog postrojenja kao i gubitke
distribucijske mreZe na koju je malo industrijsko postrojenje prikljuc¢eno. Analizu gubitaka
malog industrijskog postrojenja izvesti s pomocu simulacijskog softvera varijacijom optereéenja
industrijskog postrojenja kao 1 promjenom topologije modela mreze uz adekvatan prikaz

dijagrama i tablica proracuna
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2. VRSTE GUBITAKA U ELEKTRICNIM MREZAMA

Razlika izmedu izmjerene elektri¢ne energije predane u mrezu i izmjerene elektricne energije
preuzete iz mreze nije jednaka i takva razlika su gubici u elektricnoj mrezi. Dijele se na mnoge
vrste ali glavne vrste su tehnicki i netehnicki gubici elektriéne energije. Provedenom analize iz
znanstvenog rada[1] tehni¢ki gubici u ukupnom udjelu iznose 51% dok ne tehnicki iznose 49%.
Tehnicki gubici ubrajaju gubitke u vodovima, njegovoj opterecenosti, te njegovoj duljini. Kako
se u radu navodi njegovi gubici iz godine u godine padaju zbog prelaska u srednjenaponske
mreZe koje su na naponskoj razini od 20 kV, dok se netehnicki gubici mogu teZze smanjiti zato

Sto se odnose na kradu 1 na obradu podataka(pogreska u mjerenju, krivo oc€itanje na mjerilu).

2.1 Opcenito o elektriénim vodovima

Elektri¢ni vodovi su skupovi elektri¢nih vodica koji su jedan od drugog, od zemlje i od drugih
konstruktivnih dijelova izolirani, a sluze za vodenje elektri¢ne struje. Predstavljaju medij za
prijenos elektri¢ne energije[2]. S obzirom na napon mogu biti nisko naponski do 250 V i

visokonaponski sto predstavljaju dalekovode.
Elektri¢ni vod se sastoji od 4 konstante :

e R [Q]-djelatni otpor,
e L [H] - induktivitet,

e C [F] - kapacitet

e G [S] - vodljivost

Vodovi su neke vrste kablova pa se razlikuju po duljini zbog toga se parametri voda oznacuju po
jedinici duljine , posto se najcesce koristi velika koli¢ina vodova uobicajeno je koristiti veli¢inu

od kilometar po duljini voda[2]:

e R3[Q/km] - jedini¢ni djelatni otpor,
e L [H/km]—jedini¢ni induktivitet,
e C1 [F/km] —jedini¢ni kapacitet

e G [S/km] —jedini¢na vodljivost



2. VRSTE GUBITAKA U ELEKTRICNIM MREZAMA

Raidx Ladx

- L EE -

Gadx — Cudx

dx

Slika 2.1. Nadomjesna shema elemenata voda duljine dx [3]

Iz slike 2.1 se uocava da su otpor i induktivitet uzduzni parametri ,dok su vodljivost i kapacitet
popre¢ni parametri, te prema tome Se shvaca da su otpor i vodljivost parametri na kojima nastaju

gubici dok na induktivitetu i kapacitetu nema gubitaka.

2.2 Gubici zbog korone

Zbog velikog razmaka izmedu vodi¢a u nadzemnim vodovima ne dolazi do proboja izmedu
vodica, te ¢e se umjesto proboja javiti izbijanje oko vodica,te se takva pojava naziva
korona[4].Na povrsini vodica je najjace elektri¢no polje, pa je izbijanje najvece u zraku oko
vodic¢a zbog kojeg prilikom pojave korone stvara ljubicasto svjetlo ,pucketanje te se osjeca miris
ozona. Zbog takvog ioniziranja zraka koje nastaje na temperaturi vec¢oj od 25°C i pritisku od
760 mm Hg te ja¢ine elektricnog od 30 kV/cm korona je poprac¢ena gubicima snage i energije[4].
Stvoreni ozon prilikom pojave korone nagriza materijal vodica te ga oStecuje te zbog takvog
oSte¢enja nastaju gubici .Mjera kojom se smanjuje korona je takva da se povecava polumjer

vodica jer je ekonomiéniji i efikasniji za razliku od povecanja razmaka koji je skuplji .

2.3 Gubici jalove i djelatne snage

Poznato je da kod prijenosa elektri¢ne energije od izvora do potroSaa mora u svakom trenutku
postojati ravnoteza izmedu snage potrosaca i snage generatora[4]. Na strani potro$nje su
ukljuceni tijekom prijenosa gubici snage. Gubici tijekom prijenosa odnosno ukupna djelatna i
jalova snaga se sastoje od dijelova voda kroz koju protjece struja[4].Opterecenje se izrazava u
snagama.te se na taj nacin izracun dalekovoda moze nadomjestiti slikom 2.2. Uzet ¢e se za

primjer dio s konstantnom strujom I kod induktivnog opterecenja.
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Slika 2.2 Nadomjesna shema dalekovoda[4]

1z slike 2.2 vrijedi [4]:

-5 -
== . (2-1)
Gubici djelatne i jalove snage biti ¢e [4]:
AP =3 - (m) ‘R. (2-2)
AQ =3 (m) X (2-3)
Prividna snaga [4]:
§2 = P2 + Q2. (2-4)

Cetiri vrste gubitaka djelatne snage su uzrokovane u elektri¢nom vodu[4]:

1. Gubici toplinske otpornosti  AP; (W)

U proporciji je s kvadratom struje:

AP, =12-R (2-5)
gdje je :

e | — struja koja prolazi jezgrom voda (A),

e R — Zbroj otpora obje jezgre voda (Q).
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2. Gubici propustanja AP, (W)
U proporciji je s kvadratom napona:

APZ - l]2 b G (2'6)

G =7 2-7)
1

gdje je:
e U —napon izmedu jezgre voda (V),
* G -vodijivosti (3)

e | —duljinavoda (m),
e 1,—0pseg jezgre voda (cm),

e 7,—unutarnji opseg voda (cm).

3. Gubici dielektricnog magnetiziranja AP; (W)

U proporciji je s kvadratom struje i frekvencijom:

AP; = I*wLtand (2-8)
g -
L=in (2-9)

gdje je:
e (Q—izmjenic¢na frekvencija G),
e L —induktivitet vode (WTb)

e 1 —magnetska provodljivost (Qs/m)

4. Gubici dielektri¢ne polarizacijeAP, (W)
U proporciji je s kvadratom napona i frekvencije:

AP,_U?wCtand (2-10)
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l
C=e% (2-11)
1
gdje je:
e C —Kkapacitet voda (F),
e ¢ —dielektricka konstanta voda (F/m)
U elektromagnetskom sustavu osnovne vrste gubitaka djelatne snage predstavljaju gore navedeni
gubici.

2.4 Skin efekt

Nejednaka raspodjela struje se javlja kada kroz vodi¢ protjeCe izmjeniéna struja[4]. Gustoca
struje (A/mm?) je najvecéa na povrsini vodi¢a, dok je u sredini vodi¢a najmanja. Takva pojava se
naziva skin efekt. Pri jakom skin efektu u sredini vodi¢a ne te¢e gotovo nikakva struja jer

uglavnom tece ispod same povrsine vodi¢a[4]. Utjecaj skin efekta je utoliko veéi ukoliko je [4]:

e veci presjek vodica
e veca frekvencija struje,
e veci specifi¢ni otpor materijala vodica,

e veca permabilnost materijala vodica,

Utjecaj skin efekta na povecéanje otpora pri frekvenciji od 50 Hz je neznatan kod vodica presjeka
150 mm?. Naime, kod vodi¢a presjeka od 150 mm? povedéanje otpora uslijed skin efekta iznosi
od 0,1 do 0,5 %[4]. Ako se koristi vodi¢ koji ima veci presjek skin efekt ima veci utjecaj koji
povecava otpor, takav otpor je znatan ,te se ne smije zanemariti je Tako, kod vodica presjeka 300

mm? poveéanje otpora uslijed skin efekta iznosi do 2%][4].
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3. GUBICI NA TRANSFORMATORU

U transformatoru postoje ,,dvije* vrste gubitaka.To su gubici u barku (elektri¢ni gubici) i gubici
u zeljezu (magnetski gubici). Elektri¢ni (Joul-ovi) gubici nastaju u namotima koji se zagrijavaju

zbog struje koja njima tece. Dodatni elektri¢ni gubici se javljaju zbog vrtloznih struja.[5]

3.1 Gubici u Zeljezu

Gubici u zeljezu se javljaju u magnetskom krugu transformatora te nastaju zbog izmjeni¢nih
magnetskih polja. Gubici u Zeljezu su relativno mali te je Cesto zanemariv, ali postoje dvije vrste

gubitaka u zeljezu:
.. . w
1. Gubici zbog histereze P, (E) [5]:

Po=m-V-f-Bj (3-1)

Gubici zbog histereze nastaju zbog izmjeni¢nog magnetiziranja magnetskih krugova u
materijalu. Ponasanje materijala u izmjeni¢nom magnetskom polju ovisi o odnosu magnetske
indukcije i jakosti magnetskog polja[6]. Povrsina histereze je proporcionalna s gubicima

histereze te se moze izraunati prema formuli (3-1) koja se naziva Steinmetz-ova formula.
2. Gubici zbog vrtloznih struja B,(W /kg)[5]:
Pv:O-'fZ'B‘rgl (3-2)

Vodljivi elektriéni materijal koji se nalazi u izmjenicnom magnetskom polju se opire polju tako
Sto inducira struju kojom pokusava ponistiti tu pojavu. Zbog otpora koji se nalazi u materijalu
takve struje generiraju omske gubitke, karakteristicno je kruznog oblika te se zbog toga nazivaju
vrtlozne struje[6].Posto izmjeni¢no magnetsko polje uzrokuje vrtlozne struje koje su sinusnog
oblika, tako da se elektromagnetsko polje moze izraCunati pomocu reduciranih Maxwellovih

jednadzbi.

gdje je:

e 1 - konstanta materijala(Steinmetzov koeficijent)

e 0 - konstanta materijala
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e V —obujam materijala (m®)
e f —frekvencija (Hz)

e B, —maksimalna indukcija (T)

krivulja prvog | Ba
magnetiziranja

H

glavna krivulja
histereze

B,

Slika 3.2 Vrtlozne struje [8]

3.2 Rasipni magnetski tok

Rasipni magnetski tok u primarnom i sekundarnom namotu, steznom sustavu i kotlu
transformatora uzrokuju vrtlozne struje[9].Amper zavoji primara i sekunda su suprotni i jednaki.
Inducirani naponi uzrokuju vrtlozne struje gdje kroz vodljivo sredstvo prolaze silnice magnetske

indukcije, posljedica tih zbivanja su dodatni gubici u transformatoru[9].
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Takvi dodatni gubici su proporcionalni kvadratu magnetske indukcije koja ih uzrokuje,a struja
opterecenja stvara indukciju rasipnog toka. Dodatni se gubici prilikom porasta temperature

smanjuju za razliku od osnovnih gubitaka[9].

Rd;

Slika 3.3 Nadomjesna shema transformatora s dodatnim gubicima [10]

3.3 Gubici u namotima

Namoti transformatora, najcesce izradeni od bakra, imaju odredeni djelatni otpor na kojem se
trosi dio snage koji zagrijava namote, nastaju zbog djelatnog otpora.Zbog zakona o o¢uvanju

energije struja tece putem koji rezultira najmanjim utroskom napona.

Gubici u bakru su [11]:

Poy = 112 "Ry (3'3)
Pop = 122 "R, (3'4)

gdje su:

e P.,1, P> — gqubici u barku primara i sekundara, W

e R;, R, — djelatni otpor namota primara i sekundara ,Q



U;

3. GUBICI NA TRANSFORMATORU

R

Slika 3.4 Shema otpora primarnog i sekundarnog namota

10
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4. GUBICI U ELEKTRICNOM STROJU

Gubici u stroju bi trebali biti sto manji , zbog ekonomski razloga. Veliki gubici u stroju mogu

¢imbenika pokuSava se pomoc¢u simulacija koje slijede smanjiti gubici te smanjiti grijanje

strojeva za bolji i efikasniji rad.

4.1. Sinkroni strojevi

U sinkronom stroju rotor se vrti jednakom brzinom kao i okretno magnetsko polje koje ga
pokrece,ne postoji klizanje 0dnosno ono je jednako nuli. Moze raditi u motorskom i

generatorskom rezimu rada.
Kod realnog sinkronog stroja postoje razni gubici kao $to su:

e Gubici koji stvaraju radni otpori namota
e Rasipne reaktancije koje stvaraju protunapone
e (Gubici u zZeljezu

e Gubici u trenju lezajeva

Gubici u stroju najéesce iznose neki postotak snage.Sto znaéi da je uvijek predana energija
manja u odnosu na ulozenu energiju iz sustava, zbog toga sto se prilikom pretvorbe energije

odredeni dio energije gubi odnosno pretvara u toplinu.

4.2. Asinkroni strojevi

Asinkroni ili induktivni strojevi imaju rotor bez istaknutih polova te rasporeden namot na obodu
rotora. U vodi¢ima rotorskog namota naponi se induciraju okretnim magnetskim poljem

statora.Kada je stroj opterecen potece struja.

Kod mehanicke snage asinkronog motora postoje razni gubici koji slijede iz navedene
formule[12]:

Pren = P+ Pamen + Paaa (4'3)

gdje su:

11
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®  Pinen —Gubici uslijed trenja lezaja i ventilacije.
e P,,q - dodatni gubici uslijed harmonika magnetskog polja
Kada motor uzima iz mreze elektri¢nu snagu P, postoje drugi gubici[12]:
Ps = Pin — Rys — Pres (4-4)
gdje su:

e P, — Elektri¢na snaga iz mreZe,
e P, — Gubici u statorskom namotu,
e Pp.s — Gubici u Zeljezu,

e Ps — Ostatak snage u zraChom rasporu

Elektri¢ni gubici Py, u kaveznom rotoru su samo gubici u rotorskom namotu B, [12]:
Pyr = Byr (4-5)

Dok u kolutnom motoru nastaju jos gubici Pg,4 u vanjskim otporima,ako su ukljuéeni u

rotorskom krugu[12]:
Py = Byr + Praa (4-6)

Visi harmonici izazivaju dodatne gubitke koji nastaju u zeljezu i u namotima.Stvaraju gubitke
histereze u Zeljezu i gubitke vrtloznih struja, te struje visih harmonika stvaraju gubitke u
namotima u namotima [12].Zbog tih gubitaka se stroj vise zagrijava. Sto ima manje visih

harmonika to ima manje gubitaka ,zbog toga ih pokuSavamo izbjegavati ili §to viSe smanjiti.
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5.SIMULACIJA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

Laboratorijska simulacija odradena je u programu DIGSILENT. Simulirat ¢e se odredena

opterecenja koja se mogu dobiti u malom industrijskom postrojenu te kakvi ¢e biti gubici u

odredenim slucajevima.

Simulacija se izvodi prema malom industrijskom postrojenju TENAX d.o0.0, koje proizvodi PVC

stolariju, pomo¢u razli¢itih asinkronih stojeva koje rezu i vare te Ciste ,,profile za stolariju.

R 20 kv

Load Flow Balanced

Nodes

Branches

Ul Line-Line Voltage, Magnitude [
u Voltage, Magnitude [p.u.]
phiu Voltage, Angle [deg]

P Active Power [KW]
Q Reactive Power [k
I Current, Magnitude

Project:

PowerFactory 15.1.7

Graphic: Grid

Date:  9/18/2020

Annex:

Slika 5.1. Shema distribucijske mreze s motorima na kojima se vrsi simulacija

U shemi sa slike 5.1 se koriste sljedec¢i elementi:

Elementi Tipovi elementa Napon

19 Sabirnica

Vodovi 2x NYBY 4x240sm 0.6/1kV
2X NA2XRY 4x120sm 0.6/1kV
NAYBY 4x185sm 0.6/1kV
NA2YSY 1x185rm 12/20kV
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

Asinkroni motori Tipovi elementa Snaga
ADS259 3,6 kW
AF221 3,55 kW
AS70/60 1,2 kW
DG104 14,4 kKW
DG79 8,5 kW
ES710LV 5,8 KW
EV832 2,6 KW
GLS192 1,5 kW
KF178 0,74 kW
RDM250F 1 kW

Transformator 20/0.4 kV 1.05 GEAFOL 0.315 MVA

Kompenzacijska baterija 0,4V 0.1Mvar

Tablica 5.1. Svi elementi mreZe

Za izvrSenje simulacije koristi se ,,Calculate Load Flow* ,prilikom ¢ega se simulirati rad u

shemi.

M DIgSILENT PowerFactory 15.1 - [Graphic : DiagramsGrid.IntGrfnet]
B File Edit View |In Data Calculation OQutput Tools Window Help

A e BPr e B EHE &

B e BEE

Paat 2 I IS

4 Study Case
7.2.2106 7-28:15
5 Study Case

4 Operation Scenario
*f Operalion Scenario

A (Grds (1 active)
#% Grid

n:alculalteLoadFlaw[b Ofe: - Mg S8BT 38 | & X = x b T0kV ~|[ABC  +

Slika 5.2. Gumb za pokretanje simulacije.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

Load Flow Calculation - Study Cases\Study Case\Lead Flow Calculation.ComLdf

Active Power Control * AC Load Flow, balanced, posttive sequence
" AC Load Flow, unbalanced, 3-phase (ABC)
" DC Load Flow finear) [ Consider Availabilty Factors

Cloze
Advanced Options

il

Cancel
fteration Contral
Reactive Power Control

Outputs

[ Automatic Tap Adjust of Transformers
Load/Generation Scaling [~ Automatic Shunt Adjustmert
Low Voltage Analysis | Consider Reactive Power Limits
Advanced Simulation Options [

Temperature Dependency: Line/Cable Resistances
v _at 20°C
..t Maximum Operational Temperature

Load Options

[ Consider Voltage Dependency of Loads

| Feeder Load Scaling

[ Consider Coincidence of Low-Voltage Loads
Scaling Factor for

Might Storage Heaters 100, kA

Slika 5.3 Za pokretanje simulacije dovoljno je stisnuti na tipku Execute.

U nastavku rada prikazat ¢e se nekoliko sluc¢ajeva u kojima smo mijenjali broj aktivnih motora te

promjenu gubitaka u malom industrijskom postrojenju.
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1. Prvi nadin rada

U prvom slucaju se trebalo prikazati analiza tokova snaga i gubitaka u mrezi u malom

5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

industrijskom postrojenju prilikom rada razli¢itih strojeva. Prikazuje se kada je u postrojenju

uklju¢en samo jedan stroj, pa sve dok nisu upaljeni svi strojevi. Prikazuje se kada je malo

industrijsko postrojenje spojeno s distributivnom mrezom samo preko jednog voda duljine 0.5

km.

Ako se zeli iskljuciti jedan element mreze treba se prilikom dvostrukog klika na element otvoriti

sljedeci ,,prozor*.

Load Flow
VDE/IEC Shart-Circuit
Complete Short-Circuit

RMS-Simulation
EMT-Simulation
Hamonics/Power Quality
Pratection

Optimal Power Flow

State Estimation

Generation Adequacy

Description

Asynchronous Machine - GridVAS machine - AD5259.ElmAsm *

General l Grounding/Meutral Conductor

Name  |AS machine - AD5259

Type w| = | ent Type Library'fsynchronous Machine Type
Teminal W | = | Grid\5SingleBusbar{3)*BB4\Cub_14 BB4

Zone ﬂ
Area ﬂ

v Out of Service
Number of

parallel Machines 1

Generator/Motor
" Generator
{+ Mator

Load Characteristic ﬂ

Machine Type

{* Standard Asynchronous Machine
" Double Fed Induction Machine
" with varable Rotor Resistance

Slika 5.4. Prikaz isklju¢enja asinkronog motora.

oK

Cancel

Figure ==

PEEE:

Jumpto ...

Za podeSavanje snage asinkronog motora mora se prilikom dvostrukog klika na element u shemi

pojaviti sljedeci prozor, te se prilikom otvaranja prozora mora odabrati kategorija Load Flow.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

Asynchronous Machine - GridWAS machine - DG104.ElmAsm

. | Basic Data

VDE/IEC Short-Cincuit

Complete Short-Circuit

RMS-Simulation
EMT-Simulation
Harmonics/Power Quality
Protection

Optimal Power Flow

State Estimation

Generation Adequacy

Description

General |M\ranced | Automatic Dispatch I

Bus Type AS =

Active Power ID.DM-'—! MW

OK

Cancel

Figure >

PR

Jumpta ...

Slika 5.5. Prostor u kojem se upisuje snaga motora u MW.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

1. Sludaj

Kada je u distributivnoj mrezi spojen jedan asinkroni motor (DG104) snage 14.4 kW.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -14,4 KW
Jalova snaga -13,83 kvar
Gubici 0,34 kW

Tablica 5.2. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada samo jednog motora.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 168 50,29
Optereéenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 14,4 13,84
Gubici u mrezi 3,8 6,01
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,39
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,72
Tablica 5.3. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada jednog motora.
1,01 T ————— T —————— T —————— al §
| | | (-
| | | Y
| | | |
[p.u] | | | |
| | | |
| | | | |
+ oo o oo :
| | | | |
0.014 km [ [ [ [
0.984p.u. } 0.171 km } } }
\ \ 0977pu. \ \
) I T I TR . 5
: ‘ : : :
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | 0.672 km | |
| | | 0.962p.u. | |
098 F———\— N ————— FE - A A -
‘ : : : :
! | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
0.983 p.u. | | | | |
0097 b————————————— e R S |
| | | | |
| | | | |
| | | | |
| | | |
| | | | |
| | | | |
0,96 | | | | L |
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 [km] 1,0
2 B < X
g € g £
o g E E
Voltage, Magnitude
Voltage Profile-R 20 kV_Trafo-Vlastitat | Date: 9/18/2020
Annex: /1

Slika 5.6. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada jednog motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

2. Slucaj

Rad kao i u prvom slucaju samo se dodaje asinkroni motor (ADS259) snage 360 W.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -14,76 kW
Jalova snaga -26,89 kvar
Gubici 0,82 kW

Tablica 5.4. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada dva motora.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]

Vanjski dotok snage 169,18 63,86
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snaziP(Un) 150 30,46
Snaga motora 14,76 26,89
Gubici U mrezi 4,42 6,53
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,39
Faktor snage opterecenje: mreze/motora 0,98/0,48

Tablica 5.5. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada dva motora.
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| | | |
| | | |
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| | | |
| | | |
| | | |
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| | | |
| | | |
| | | |
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| | | |
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8 E g 2
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Voltage, Magnitude

Voltage Profile-R 20 kV_Trafo-Vlastitat | Date: 9/17/2020
Annex: /1

Slika 5.7. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada dva motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

3. Slucaj

Rad kao i u drugom slu¢aju samo se dodaje asinkroni motor (KF178) snage 740 W.

Oznake Vrijednosti
Djelatna snaga -16,95 kW
Jalova snaga -39,45 kvar
Gubici 1,63 kW
Tablica 5.6. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada tri motora.
Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 172,42 77,27
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Optereéenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 16,96 39,46
Gubici u mrezi 5,47 7,37
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,39
Faktor snage opterecenje: mreze/motora 0,98/0,39
Tablica 5.7. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada tri motora.
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Voltage, Magnitude

Voltage Profile-R 20 kV_Trafo-Vlastitat | Date: 9/17/2020

Annex: /1

Slika 5.8. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada tri motora.
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4. Slucaj

Rad kao i u trecem slu¢aju samo se dodaje asinkroni motor (ES710LV) snage 5.8 kKW.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga 22,75 kW

Jalova snaga -51,27 kvar

Gubici 2,85 kW

Tablica 5.8. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada ¢etiri motora.
Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]

Vanjski dotok snage 179,81 90,4
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Optereéenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 22,76 51,28
Gubici u mrezi 7,07 8,69
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,39
Faktor snage optere¢enja: mreze/motora 0,98/0,41

Tablica 5.9. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada Cetiri motora.
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Slika 5.9. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada Cetiri motora.
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5. Slucaj

Rad kao i u ¢etvrtom sluc¢aju samo se dodaje asinkroni motor (AS70/60) snage 1.2 K\W.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -23,96 kW
Jalova snaga -63,02 kvar
Gubici 4,18 kW

Tablica 5.10. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada pet motora.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 182,64 103,25
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Optereéenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 23,96 63,02
Gubici u mrezi 8,68 9,78
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,39
Faktor snage optere¢enja: mreze/motora 0,98/0,36

Tablica 5.11. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada pet motora.
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Slika 5.10. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada pet motora.
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6. Slucaj

Rad kao i u petom slu¢aju samo se dodaje asinkroni motor (AF221) snage 3.55 kW.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -27,51 kKW
Jalova snaga -74,02 kvar
Gubici 5,86 kW

Tablica 5.12. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada Sest motora.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 188,24 1157
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Optereéenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 27,51 74,02
Gubici u mrezi 10,73 11,22
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,39
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,35
Tablica 5.13. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada Sest motora.
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Slika 5.11. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada Sest motora.
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7. Slucaj

Rad kao i u Sestom slu¢aju samo se dodaje asinkroni motor (EV832) snage 2.6 kW.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -30,11 kW
Jalova snaga -84,68 kvar
Gubici 7,74 KW

Tablica 5.14. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada sedam motora.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 193,1 127,86
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Optere¢enje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 30,11 84,68
Gubici u mrezi 12,99 12,72
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,39
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,34

Tablica 5.15. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada sedam motora.
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Slika 5.12. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada sedam motora.
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8. Slucaj

Rad kao i u sedmom sluc¢aju samo se dodaje asinkroni motor (DG79) snage 8.5 kW.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -38,61 kW
Jalova snaga -93,9 kvar
Gubici 10,19 kW

Tablica 5.16. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada osam motora.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 204,65 139,32
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Optere¢enje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 38,61 93,9
Gubici u mrezi 16,04 14,96
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,39
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,38

Tablica 5.17. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada osam motora.
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Slika 5.13. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada osam motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

9. Slucaj

Rad kao i u osmom slu¢aju samo se dodaje asinkroni motor (GLS192) snage 1.5 kW.

Oznake Vrijednosti
Djelatna snaga -40,11 kW
Jalova snaga -103,76 kvar
Gubici 12,45 kW
Tablica 5.18. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada devet motora.
Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]

Vanjski dotok snage 208,81 150,84

Opterecenje mreze P(U) 150 30,46

Optereéenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46

Snaga motora 40,11 103,76

Gubici u mrezi 18,7 16,62

Faktor snage proizvodnje el.energije -0,39
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,36
Tablica 5.19. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada devet motora.
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Slika 5.14. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada devet motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

10. Slucaj

Rad kao i u devetom slucaju samo se dodaje asinkroni motor (RDM250F) snage 1 kW.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -41,11 KW
Jalova snaga -113,36 kvar
Gubici 14,87 kW

Tablica 5.20. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada deset motora.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 212,64 162,16
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Optere¢enje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 41,11 113,36
Gubici u mrezi 21,53 18,34
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,39
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,34

Tablica 5.21. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada deset motora.
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Slika 5.15. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada deset motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

2. Drugi nacin rada
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Slika 5.16. Prikaz gumba za dodavanje dodatnih vodova.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

1. Sludaj

Kada je u distributivnoj mrezi spojen jedan asinkroni motor (DG104) snage 14.4 kW.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -7,2 KW
Jalova snaga -7,02 kvar
Gubici 0,09 kW

Tablica 5.22. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada jednog motora na

jednom vodu.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 168,02 50,43
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 14,4 14,04
Gubici u mrezi 3,62 5,94
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,41
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,72

Tablica 5.23. Prikaz vrijednosti u mreZi prilikom rada jednog motora.
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Slika 5.18. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada jednog motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

2. Slucaj

Rad kao i u prvom slucaju samo se dodaje asinkroni motor (ADS259) snage 360 W.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -7,38 KW

Jalova snaga -13,7 kvar

Gubici 0,21 kW

Tablica 5.24. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada dva motora na jednom
vodu.
Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]

Vanjski dotok snage 168,77 64,23
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 14,76 27,4
Gubici u mrezi 4,01 6,38
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,41
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,47

Tablica 5.25. Prikaz vrijednosti u mreZi prilikom rada dva motora.
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Slika 5.19. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada dva motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

3. Slucaj

Rad kao i u drugom slucaju samo se dodaje asinkroni motor (KF178) snage 740 W.

Oznake Vrijednosti
Djelatna snaga -8,48 KW
Jalova snaga -20,22 kvar
Gubici 0,41 kW
Tablica 5.26. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada tri motora na jednom
vodu.
Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 171,61 77,98
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 16,96 40,44
Gubici u mrezi 4,66 7,1
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,41
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,39
Tablica 5.27. Prikaz vrijednosti u mreZzi prilikom rada tri motora.
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Slika 5.20. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada tri motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

4. Slucaj

Rad kao i u trecem slu¢aju samo se dodaje asinkroni motor (ES710LV) snage 5.8 kKW.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -11,38 kW
Jalova snaga -26,51 kvar
Gubici 0,73 kW

Tablica 5.28. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada ¢etiri motora na

jednom vodu.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 178,4 91,7
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 22,76 53,03
Gubici u mrezi 5,65 8,24
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,4
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,39
Tablica 5.29. Prikaz vrijednosti u mreZi prilikom rada ¢etiri motora .
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Slika 5.21. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada ¢etiri motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

5. Slucaj

Rad kao i u Cetvrtom slucaju samo se dodaje asinkroni motor (AS70/60) snage 1.2 kW.

Oznake Vrijednosti
Djelatna snaga -11,98 kW
Jalova snaga -32,73 kvar
Gubici 1,07 KW
Tablica 5.30. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada pet motora na jednom
vodu.
Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 180,56 105,02
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 23,96 65,46
Gubici u mrezi 6,61 9,13
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,4
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,34
Tablica 5.31. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada pet motora .
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Slika 5.22. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada pet motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

6. Slucaj

Rad kao i u petom slucaju samo se dodaje asinkroni motor (AF221) snage 3.55 kW.

Oznake Vrijednosti
Djelatna snaga -13,75 kW
Jalova snaga -38,72 kvar
Gubici 1,51 KW
Tablica 5.32. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada Sest motora na jednom
vodu.
Vrijednosti u[kW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 185,35 118,22
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 27,51 77,46
Gubici u mrezi 7,86 10,34
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,4
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,33
Tablica 5.33. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada Sest motora .
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Slika 5.23. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada Sest motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

7. Slucaj

Rad kao i u Sestom slu¢aju samo se dodaje asinkroni motor (EV832) snage 2.6 kW.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -15,05 kW
Jalova snaga -44,59 kvar
Gubici 2,01 KW

Tablica 5.34. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada sedam motora na

jednom vodu.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 189,31 131,2
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 30,12 89,21
Gubici u mrezi 9.23 11,58
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,4
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,32

Tablica 5.35. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada sedam motora .
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Slika 5.24. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada sedam motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

8. Slucaj

Rad kao i u sedmom sluc¢aju samo se dodaje asinkroni motor (DG79) snage 8.5 kW.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -19,31 kW
Jalova snaga -50,1 kvar
Gubici 2,67 KW

Tablica 5.36. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada osam motora na

jednom vodu.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 199,75 144,16
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 38,61 100,19
Gubici u mrezi 11,14 13,5
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,4
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,36

Tablica 5.37. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada osam motora.
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Slika 5.25. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada osam motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

9. Slucaj

Rad kao i u osmom slu¢aju samo se dodaje asinkroni motor (GLS192) snage 1.5 kW.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -20,06 kW
Jalova snaga -55,69 kvar
Gubici 3,28 kW

Tablica 5.38. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada devet motora na

jednom vodu.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 202,87 156,72
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 40,11 111,39
Gubici u mrezi 12,76 14,88
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,4
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,34

Tablica 5.39. Prikaz vrijednosti u mreZi prilikom rada devet motora .
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Slika 5.26. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada devet motora.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

10. Sluéaj

Rad kao i u devetom slucaju samo se dodaje asinkroni motor (RDM250F) snage 1 kW.

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -20,55 kW
Jalova snaga -61,19 kvar
Gubici 3,94 kW

Tablica 5.40. Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada deset motora na

jednom vodu.

Vrijednosti u [KW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 205,6 169,14
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 41,11 122,38
Gubici u mrezi 14,49 16,3
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,4
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,32

Tablica 5.41. Prikaz vrijednosti u mrezi prilikom rada deset motora.
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Slika 5.27. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada deset motora
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

3. Treéi nacin rada

Dodavanje kompenzacijske baterije

Na distribucijsku mrezu koja je povezana pomocu jednog voda duljine 0.5 km s malim
industrijskim postrojenjem dodaje se kompenzacijska baterija snage 0.1 Mvar s nazivnim
naponom 0.4 kV. Dodaje se kompenzacijska baterija kako bi smanjili velike jalove gubitke koje
idu do 113,36 kW kao sto je vidljivo iz tablice 5.20.

Shunt/Filter - Grid\Shunt/Filter.ElmShnt

General ] Measurement Report ] Zero Sequence/Neutral Conductor QK

il

Load Flow Name |ShunthiIter|
Cancel
Teminal w| = | Grid“\5ingleBusbar(3)*BB4"Feld_1 BB4
Fone ﬂ Figure ==
Area ﬂ Jumpto ..

[v Out of Service

System Type AC - Technology IPH-Y -

RIM3-Simulation Mominal Voltage 0.4 kV c
EMT-Simulation Shurt Type C - !I
G@p
Harmenics/Power Quality Input Mode Default - J
Optimal Power Flow Cantraller
Max. No. of Steps 1 Max. Rated Reactive Power 0,1 Mvar
Act Na. of Step 1 E: Actual Reactive Power 0,1 Mvar
Description
[ According to Measurement Report
Design Parameter (per Step) ﬂ Layout Parameter (per Step) ﬂ
Rated Reactive Power, C 0.1 Myar 625000,

Loss Factor, tan(detta) 0. I\ 0.

Slika 5.28. Prikaz dodavanja vrijednosti kompenzacijskoj bateriji.

Nakon dodavanja kompenzacijske baterije pritis¢e se gumb ,,Calculate Load Flow* za pokretanje

simulacije i dobivanje rezultata.

Slucaj kada su svi motori ukljuéeni u malom industrijskom postrojenju te je dodana

kompenzacijska baterija.
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5. SIMULACHA | ANALIZA MALOG INDUSTRIJSKOG POSTROJENJA

Oznake Vrijednosti

Djelatna snaga -41,11 KW
Jalova snaga -39,16 kvar
Struja 0,09 A
Gubici 3 kw

Tablica 5.42 Prikaz instalirane snage motora u postrojenju prilikom rada svih motora na jednom

vodu s kompenzacijskom baterijom.

Vrijednosti u [kW] | Vrijednosti u [kvar]
Vanjski dotok snage 198,74 169,14
Opterecenje mreze P(U) 150 30,46
Opterecenje mreze pri nazivnoj snazi P(Un) 150 30,46
Snaga motora 41,11 124,47
Gubici u mrezi 7,63 9,81
Faktor snage proizvodnje el.energije -0,39
Faktor snage opterec¢enja: mreze/motora 0,98/0,31

Tablica 5.43. Rezultati u mrezi prilikom rada deset motora S kompenzacijskom baterijom.
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Slika 5.29. Naponski profil izvoda mreze prilikom rada deset motora s kompenzacijskom

baterijom.
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6. ZAKLJUCAK

6. ZAKLJUCAK

Ima raznih gubitaka u malom industrijskom postrojenju kao $to su gubici u vodovima,
strojevima i na transformatorima. Gubici su uzrokovani raznim ¢imbenicima kao $to su

materijal, duljina elemenata, naponom i strujom, itd.

Gubici u malom industrijskom postrojenju su neizbjezni samo ih mozemo smanjiti do granice

koja je odredenom postrojenju prihvatljivo.

1z grafickih prikaza rezultata simulacija u DIGSILENT programu zorno je vidljivo da se prilikom
povecanja broja motora koji rade u postrojenju, povecavaju 1 gubici u postrojenju kao i u
distributivnoj mrezi. Prilikom ubacivanja dodatnog paralelnog voda u malo industrijsko

postrojenje uo¢avamo smanjenje gubitaka i smanjenje jalovih gubitaka.

Najbolje i najefikasnije rjeSenje smanjenje gubitaka je ubacivanje kompenzacijske baterije koja
smanjuje jalove gubitke na minimum, te je ujedno i najjeftinije rjeSenje jer dodatni vod iziskuje

velike troskove pri instalaciji 1 kupnji materijala.

Ovaj zavrsni rad jasno opisuje temelje gubitaka u nekom industrijskom postrojenju. Prilikom
otvaranje nekog industrijskog postrojenja vazno je znati primjenjiti znanje o smanjenju gubitaka,
te kako testirati. S tim znanjem se mogu smanjiti troSkovi kako bi industrijsko postrojenje moglo
poslovati efikasnije. Program DIgSILENT pruza korisnicima velike moguénosti izrade modela,

simulacija, grafickih prikaza te dijagram
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SAZETAK

SAZETAK

U ovom radu se opisuje analiza gubitaka u malom industrijskom postrojenju koja ima bitan utjecaj
u efikasnosti postrojenja te u smanjenju troSkova. Opisivalo se vrste gubitaka te kako odredeni
materijali 1 pojave utjecu na gubitke u strojevima,vodovima pa tako i postrojenju. Analizu i
simulaciju smo proveli u programu zvanom DIgSILENT-u, gdje se ukljucivalo i iskljucivalo
odredeni broj strojeva te dodavali dodatni vodovi kao i komenzacijska baterija ,kako bi se uocili
gubici u postrojenju ,te kako odredeni faktori utje¢u na koli¢inu gubitaka .Cilj je bio uvidjeti kako
razli¢iti ¢imbenici utjecu na gubitke te kako ith moZzemo smanjiti. Uz to se vidjelo kako se naponski

iznosi mijenjaju s duljinom voda.

Kljuéne rijeci: Elektriéni vodovi, transformatori, asinkroni motori,sinkroni motori,gubici,

elektri¢na snaga, Elektroenergetski sustav.
SUMMARY

This paper describes the power losses in a small industrial plant which have a significant impact
in the efficiency of the plant and the reduction of the costs. We described every kind of loss and
how certain materials and phenomenons impact losses in machines, power lines and plants. The
simulation and analysis where performed in the program DIgSILENT-u,where a certain number
of machines are added and switched off which are added to the additional lines as well as the
compensation battery, in order to notice losses in the plant, and how certain factors affect the
amount of losses Our goal was to determine how different factors affect the power losses and
how we can reduce them. We also determined how the voltage changes depending on

the length of the power line.

Keywords: Electrical wiring, transformer, asynchronous motor, synchronous motor, losses,

electric power, electrical grid.
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