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1. UVOD

Elektroenergetski sustav dozivljava veliku promjenu s integracijom obnovljivih izvora energije u
distribucijsku mrezu. Sve je vec¢a prednost obnovljivih izvora energije u odnosu na konvencionalne
izvore energije zbog mnostva prednosti koje njihova integracija donosi. Medutim, vazno je
naglasiti problematiku oto¢nog pogona u aktivnoj distributivnoj mrezi koja se javlja prodorom
obnovljivih izvora energije. Oto¢ni pogon moze prouzro¢iti mnoge probleme stoga su u teorijskom
dijelu ovog rada predstavljene metode detekcije otoka radi ocuvanja elektroenergetskog sustava,
dok su u prakticnom dijelu izvedene simulacije otocnog pogona za razliCite vrijednosti, te su

promatrane promjene elektrickih veli¢ina.

Ovaj rad sastoji se od pet poglavlja. U drugom poglavlju iznesen je pregled literature gdje su
opisani radovi koji su povezani sa ovom temom. Trece poglavlje opisuje oto¢ni pogon, zonu
neprepoznavanja te razli¢ite metode detekcije oto¢nog pogona. U ¢etvrtom provede su simulacije
za slucaj malog i velikog otoka, te su prikazani su grafovi koji su dobiveni u ra¢unalnom programu.

Elektri¢ne veli¢ine koje su graficki prikazane su napon, frekvencija te jalova snaga generatora.

U petom poglavlju izveden je zakljuc¢ak na temelju teorijskih Cinjenica te izvedenih simulacija.

1.1. Zadatak diplomskog rada

Problematiku oto¢nog pogona je potrebno u diplomskom radu prvo objasniti na temelju najnovije
dostupne literature, a zatim koriste¢i se simulacijskim alatima na racunalu, ilustrirati $to se dogada

sa elektri¢énim veli¢inama prilikom odvajanja dijela mreZe u oto¢ni pogon.



2. PREGLED PODRUCJA TEME

U literaturi [1] autori opisuju rad oto¢nog pogona u elektroenergetskom sustavu i prikazuju podjelu
metoda za detekciju istog. Metode su podijelili na lokalne ( detekcija oto¢nog pogona na strani
distribuiranog izvora) i daljinske(detekcija oto¢nog pogona na strani javnog opskrbljivaca), zatim

su one su u radu detaljno opisane i analizirane.

Autori u literaturi [2] napravili su sveobuhvatnu podjelu metoda za detekciju oto¢nog pogona. U
radu je opisano zaSto je korisna planirana pojava oto¢nog pogona za mikromrezu te kakve

probleme uzrokuje neplanirani oto¢ni pogon.

U literaturi [3] autori pruzaju pregled o primjeni neuronskih mreza za detekciju oto¢nog pogona u
distribucijskim mrezama. U radu su opisane razne vrste primjena neuronskih mreza koje mogu

poboljsati pouzdanost i kvalitetu detekcije u usporedbi s aktivnim i pasivim metodama.

U literaturi [4] opisane su metode za detekciju oto¢nog pogona te je provedena usporedba metoda
na temelju zone neprepoznavanja, faktora kvalitete, vremena odziva, troskova implementacija,
pouzdanosti i ostalih faktora. Opisane prednosti i nedostaci mogu pomo¢i u odabiru metode za

detektiranje oto¢nog pogona.

U literaturi [5] autori su opisali novu hibridnu metodu za detekciju oto¢nog pogona. Njen rad se
temelji na kombiniranju pasivne (SFS) metode i aktivne (ROOCOF) metode. Provedene su

razli¢ite simulacije kako bi se utvrdila u¢inkovitost ove metode u otkrivanju oto¢nog pogona.

U literaturi [6] autori opisuju pasivhu metodu za Smanjivanje zone neprepoznavanja
kontroliranjem izlazne snage izmjenjivaa. Ovaj predloZeni sustav razvijen je 1 testiran u

programskom jeziku MATLAB/SIMULINK .



3. OTOCNI POGON

Distribucijske izvore definiramo kao proizvodne jedinice koje su smjeStene blizu opterecenja,
odnosno mjesta koristenja elektri¢ne energije. Neke od vrsta distribucijskih izvora su solarni
paneli, hidroelektrane, vjetroelektrane, plinski ili dizelski generatori te gorivne ¢elije. Njihov broj
u distribucijskom sustavu raste jer za njih nije potrebna nadogradnju kapaciteta prijenosa i
distribucije, a mogu smanjiti gubitke u prijenosnim i distribucijskim vodovima, poboljsati
kvalitetu elektri¢ne energije te poboljsati naponski profil sustava, takoder njihovim kori$tenjem se
potiCe koriStenje odrzivih izvora energije. Medutim, jedan od glavnih problema koje se javlja

prodorom distribucijskih generatora je — oto¢ni pogon. [1]

Prema [1]: ,,Oto¢nim pogonom zovemo situaciju u kojoj se distribucijski sustav elektri¢no izolira
od ostatka elektroenergetskog sustava, ali i dalje se napaja od strane distribuiranog generatora koji

je s njim povezan.«

Distribucijski sustav obi¢no nema izvore aktivne snage pa kada dode do kvara on nije napajan, ali
kada je distribucijski izvor spojen s distribucijskim sustavom ipak ¢e biti napajanja u sustavu. Zato
se u slu¢aju oto¢nog pogona distribucijski generator mora odvojiti od mreZe. Oto¢ni pogon takoder
moze biti izveden namjerno ako Zelimo prekid napajanja izvesti za pregled odrzavanja, ali problem
nastaje ako je otocni pogon uzrokovan slu¢ajnim prekidom rada mreze. Neki od razloga oto¢nog
pogona su: kvar koji mora biti otklonjen otvaranjem prekidaca za prekid kvara, slucajno

iskljuéenje normalnog rada sustava zbog kvara opreme te pogreska ljudi. [7]

DISTRIBUIRANI IZVOR (DI) PREKIDA(C MREZA
—) S—
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Slika 1.1. Oto¢ni pogon [8]



Slika 1.1. shematski prikazuje oto¢ni pogon. Kada prekidac isklopi reakcija sustava ovisiti ¢e o
nesrazmjeru radne i jalove snage. Veliko odstupanje ove dvije komponente uzrokuje proradu
zastite. [zjednaCenjem snage proizvodnje 1 snage potrosnje sustavu nece biti razlike u djelatnoj 1
jalovoj snazi te se ne¢e mijenjati ni napon ni frekvencija, stoga zastita ne¢e moci lako detektirati

oto¢ni pogon stoga detekcija otocnog pogona nece biti moguca. [8]

Neprovodenje brzog uklanjanja otoka moze uzrokovati ozbiljne Stete na elektricnoj opremi i
ugroziti sigurnost osoblja. [9] Pojava oto¢nog pogona moze uzrokovati brojne probleme u
distributivnoj mrezi kao $to su nedovoljna sigurnost radnika, naponi i frekvencije mogu prekoraciti
svoje dopustene vrijednosti, nepravilno uzemljenje otocnog sustava te velike struje koju mogu

unistiti uredaje. [1]

Lakse, ali ¢eSe posljedice su na smanjenje kvalitete isporucene elektricne energije uz $to je
povezana odgovornost u slucaju kvara na uredajima korisnika u trenutku trajanja oto¢nog pogona.
[10] Elektrana moze dobiti status elektrane s regulacijom koja ima obavezu raditi u oto¢nom
pogonu na osnovu sposobnosti regulacije frekvencije i napona te da elektrana ima neophodne
regulacijske sposobnosti na temelju kojih ima sklopljen ugovor s nadleznim operatorom sustava
za pomoc¢ne usluge sustavu, te je jedna od ugovorenih usluga i rad u oto¢nom pogonu. [11] Prema
literaturi [11] u Republici Hrvatskoj, trenutno ne postoji niti jedna elektrana u distributivnoj mrezi

koja bi zadovoljila uvjete rada u otocnom pogonu.



3.1. ZONA NEPREPOZNAVANJA

Otoc¢ni pogon moze uzrokovati razne smetnje te ga je zato potrebno Sto prije detektirati pomocu
raznih metoda. Otkrivanje oto¢nog pogona moze biti veliki izazov zbog zone neprepoznavanja
(eng. nondetection zone — NDZ) koja predstavlja podruc¢je rada u kojem nije moguce detektirati

oto¢ni pogon. [2]

v

Slika 1.2. Zona neprepoznavanja oto¢nog pogona [3]

Slika 1.2. prikazuje zonu neprepoznavanja oto¢nog pogona. To¢nost metode smatra se visokom
kada je zona neprepoznavanja niska. Za njenu procjenu koristi se grafic¢ki prikaz ravnine gdje se
na x — osi se nalazi jalova snaga, a na y — osi radna snaga, ta ravnina je iscrtana na temelju

pretpostavki distribucijske mreze. [2,3]

Prema [9] ,,Temeljni je kriterij odrzivog oto¢nog pogona izdvojenih dijelova izmjeni¢nih
elektroenergetskih sustava da radna i jalova snaga proizvodnje i tereta moraju biti uravnotezene u
svakom trenutku. Otok se smatra odrZivim kada su radna i jalova snaga jednake te kad ga metode

ne mogu prepoznati. [2,3]



Zona neprepoznavanja daje prikaz postavljenih parametara prorade naponske i frekvencijske
zastite koji moraju zadovoljiti uvjete prema normi HRN EN 50160. Minimalna frekvencija u

oto¢nom pogonu iznosi 49 Hz, a maksimalna 51 Hz. Minimalni napon iznosi 0.9 p.u, a maksimalni

1.1p.u.[12]

Zonu neprepoznavanja mozemo odrediti prema sljede¢im funkcijama:

() 1= =) - )
o (1-GL)) == o (-GE)) @

JednadZzba (1-1) odnosi se na nadnaponsku/podnaponsku zastitu, a jednadzba (1-2) se odnosi na
nadfrekvencijsku/podfrekvencijsku zastitu. IzjednaCenje jalove i radne snage predstavlja

najnepovoljniji slucaj za otkrivanje oto¢nog pogona. [8]

Ako su snaga proizvodnje i tereta na odspojenom odvodu priblizno iste u trenutku isklapanja
odvoda sa distributivne mreze, tada nema dovoljne promjene u amplitudi ili frekvenciji napona na
prikljucku distribuiranog izvora, da bi se aktivirala neka od nadnaponskih/podnaponskih ili
nadfrekvencijskih/podfrekvencijskih zastita. Pouzdanost tih 1 drugih metoda detekcije oto¢nog
pogona moze se odrediti veli¢inom zone neprepoznavanja (non-detection zone, NDZ), definirane
kao prostor neuskladenosti radne 1 jalove snage u kojem otok nije detektiran jer postoji izgled za
nepozeljne i netocne prorade zastite. Vazno je da zastita od oto¢nog pogona ne bude osjetljiva na
uobicajene poremecaje u mrezi. Zbog toga u pravilu standardna nad/pod-naponska/frekvencijska
zaStita kao zastita od oto¢nog rada nije dovoljno pouzdana, pa su tijekom proteklih godina

predlozene razne metode detekcije oto¢nog pogona. [10]

Prema standardu IEEE929-2000 koji propisuje postupak oto¢nog pogona za distribuirane izvore
elektricne energije obavezno je opremiti distribuirani generator uredajem koji neprestano prati

uvjete oto¢nog pogona i moze otkriti pojavu otocnog pogona.[13]



3.2. Metode detekcije oto¢nog pogona

Metode detekcije oto¢nih pogona dijele se na dvije osnovne grupe lokalne i daljinske, detaljnije,

lokalne dijelimo na pasivne, aktivne, hibridne, obrada signala te racunalna inteligencija. [2]

PASIVNE

AKTIVNE

HIBRIDNE

METODE DETEKCIJE
OTOCNOG POGONA

DALJINSKE OBRADA SIGNALA

RACUNALNA
INTELIGENCIA

Slika 3.1. Podjela metoda detekcije otocnog pogona [2]

Slika 3.1. daje shematski prikaz podjele metoda detekcije oto¢nog pogona. Daljinske metode imaju
prednost kada je u pitanju kvaliteta elektricne energije 1 visoka tocnost detekcije oto¢nog pogona,
a takoder imaju i zanemariv iznos zone neprepoznavanja. Medutim dodatna oprema koja se koristi

za povezivanje elektroenergetske mreze i distribuiranih izvora izaziva velike troskove. [2]

Neke od daljinskih metoda su PLCC-a i SCADA. Kako bi otkrili otok, oni zahtijevaju prikup
informacija s obje strane, odnosno s mrezne strane i strane distributivnog generatora. PLCC prati
signale sa strane mreze te otkriva otok kada signali nestanu, dok SCADA otkriva otok koristeci

informacije s pomoc¢nih kontakata prekidaca. [14]

Lokalne metode otkrivaju oto¢ni pogon s dostupnim uredajima i njithovim mjerenjima na samom
mjestu distribuiranih izvora stoga takve metode ne zahtijevaju dodatnu opremu pa tako i nema

dodatnih troskova, ali njihova to¢nost je manja u usporedni s daljinskim metodama. [3]
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Graf 3.1. Trend istrazivanja metoda oto¢nog pogona [2]

Graf 3.1. Prikazuje trend istrazivanja metoda detekcije oto¢nog pogona gdje se moze vidjeti da su
se do 2019. godine najvise koristile metode pomocu racunalne inteligencije, a najmanje Su

koriStene daljinske metode.



3.2.1. PASIVNE METODE

Medu prvim metodama detekcije oto¢nih pogona usvojene Su pasivne metode. Za analizu se
koriste parametri frekvencije i napona koji su prikupljeni na distribuiranom izvoru, ti parametri

unaprijed su definirani i bilo kakvo odstupanje od tih vrijednosti tumaci se kao oto¢ni pogon. [2]

Pasivne metode su vrlo brze te ne stvaraju smetnje u sustavu, a najveéa prednost je u tome $to one
ne utjecu na djelatnu i jalovu snagu pa stoga nema medusobnih smetnji izmedu uredaja za detekciju

oto¢nog pogona ako ima viSe izmjenjivaca, jer se ne pustaju poremecaji u sustav. [15]

Detekcija brzine promjene frekvencije (engl. rate of change of frequency , ROCOF, df/dt) je

najcesca funkcija koja se koristi u detekciji otoka kod distribuiranih izvora zbog jednostavnosti

metode. [10]

Analiziranje i pracenje
elektricnih veli¢ina na
tocki zajednickog spoja

Vv, f..)

y
Postavljanje granicne
vrijednosti

Parametar > Grani¢na vrijednost ?

Y Y

Nema otocnog

Otocni pogon pogona

Slika 3.2. Blok dijagram pasivnih metoda [2]

Na slici 3.2. pasivna metoda prikazana je pomocu blok dijagrama. Ako zadani parametri odstupaju

od vrijednosti praga to ¢e dovesti do otocnog pogona, U suprotnome, do otocnog pogona nece doci.

U slucaju oto¢nog pogona posljedica koja slijedi je neuravnotezenost napona. [2]



Nedostatak pasivnih tehnika je velika zona neprepoznavanja (jer je teSko prepoznati otok kada se

proizvodnja i potro$nja iz distributivnog generatora podudaraju), ali i to §to manje postavke praga

mogu rezultirati laznim iskljuc¢ivanjem kao Sto i vece postavke praga mogu biti neuspjesne za

detektiranje otocnog pogona. Unato¢ nedostacima pasivna metoda se koristi zbog velike brzine

detektiranja te njene jednostavnosti jer lokalno mjeri fizikalne veli¢ine sa releja i promatra njihove

razlike. [2]

3.2.2. AKTIVNE METODE

Aktivne metode omogucuju nesto $to nije moguce s pasivnim metodama, a to je otkrivanje oto¢nog

pogona ¢ak i ako su proizvodnja i optereéenje savrseno uskladeni. [1]

Unosenje smetnji u
tocku zajednickog
spoja

Y

Analiziranje elektricnih
veli¢ina na tocki
zajednickog spoja

(V, 1, f.)

Otocni pogon

A

Postavljanje granicne
vrijednosti

Parametar > Grani¢na vrijednost ?

Y

Nema otocnog
pogona

Slika 3.3. Blok dijagram aktivnih metoda [2]
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Slika 3.3. prikazuje rad aktivnih metoda, ideja aktivnih metoda je da izravno djeluju na rad
elektroenergetskog sustava ubrizgavanjem smetnji u tocku zajedni¢kog spoja koje ¢e dovesti do
promjene parametara sustava kada distribuirani generator nije spojen, a promjena ¢e biti

zanemariva kada je distribuirani generator spojen na mrezu. [1]

Ove metode su osmisljene prvotno s ciljem smanjivanja zone neprepoznavanja, a koji je prisutan
kod pasivnih metoda te poboljSanja tocnosti detekcije otocnih pogona, ali i ova metoda ima
nedostatke jer ucCestalo ubrizgavanje smetnji u sustav moze dovesti do problema s kvalitetom

elektricne energije.[2]
3.2.3. HIBRIDNE METODE

Pasivne tehnike su najjednostavnije i najekonomicnije, ali imaju veliku zonu neprepoznavanja
(NDZ). Nasuprot tome, aktivne tehnike imaju malu zonu neprepoznavanja, ali smanjuju kvalitetu

energije i unose poremecaje tijekom rada povezanog s mrezom. [16]
S obzirom na nedostatke pasivnih i aktivnih metoda, formulirane su hibridne metode.

Hibridne metode temelje se na kombinaciji pasivnih i aktivnih metoda. Aktivna metoda se koristi

samo onda kada pasivna metoda sumnja na oto¢ni pogon. [1]

Pasivna Pracenje i analiziranje|

metoda elektriénin veli¢ina na[~
tocki zajednickog
spojaV, L f..)

Postavijanje granicne
vrijednosti

Parametar > Granicna vrijednost ?

Otoéni pogon

Aktivna
metoda

UnoSenje smetniji u
toku zajednickog
spoja

Slika 3.4. Blok dijagram hibridnih metoda [2]
11



Na slici 3.4. je prikazana jedna od tehnika hibridnih napona koja koristi neuravnotezenost napona
kao pasivnu metodu i pozitivni povratni odgovor kao aktivnu metodu. Primjena ove dvije metode
zajedno iskljuc¢uje nedostatke koje postoje u svakoj metodi. Kada se smetnja injektira u
distribuirane generatore to ¢e uzrokovati vrhunac u naponskom releju Sto je korisno za

razlikovanje uvjeta opterecenja i oto¢nog pogona. [2]

Porast razvoja tehnologije u danasnje vrijeme omogucio je i pojavu novih, modernijih te
naprednijih metoda za detektiranje otoCnog pogona, a to su obrada signala te raCunalna

inteligencija.
3.2.4. OBRADA SIGNALA

Za detekciju oto¢nog pogona uvedene su metode obrade signala kojima je cilj smanjiti NDZ
pasivnih metoda, takoder njihova prednost je i u izdvajanju skrivenih karakteristika mjerenih

signala (napon, frekvencija, struja).

Pracenje elektricnih
velicina na tocki
zajednickog spoja

WV, Lf.)

\ 4
Analiziranje
parametara

koristenjem tehnike

obrade signala

y

Postavljanje granicne
vrijednosti

Parametar > Granicna vrijednost ?

Y Y

Nema otocnog

Otocni pogon pogona

Slika 3.5. Blok dijagram metoda obrada signala [2]
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Slika 3.5. prikazuje blok dijagram metoda obrada signala. Kako bi utvrdili radili se o oto¢nom
pogonu, izdvojene karakteristike se mogu Koristiti kao ulaz za klasifikacijske tehnike kao §to su

umjetna inteligencija ili strojno ucenje. [4]
3.2.5. RACUNALNA INTELIGENCIJA

Kako bi se dodatno poboljsala detekcija otoénog pogona sa $to manjom zonom neprepoznavanja,
racunalna inteligencija dodana je u relej za detekciju oto¢nog pogona, jer kada je sustav
distribuiranog izvora sloZeniji, metode obrade signala ne mogu potpuno smanjiti zonu

neprepoznavanja.

Pracenje elekiricnih
veligina na tocki
zajednickog spoja

V5 5.

|

Analiziranje parametara
koristenjem tehnike
obrade signala ili druge
tehnike

lzdvajanje znacajki

Y

Treniranje na skupu Testiranje na skupu
podataka podataka

A

Y

Istrenirani klasifikator

Detektiran otocni pogon

h 4 Y

Nema oto€nog

Otocni pogon pogona

Slika 3.6. Blok dijagram metoda racunalne inteligencije [2]

Slika 3.6. prikazuje blok dijagram metoda racunalne inteligencije. Racunalna inteligencija u isto
vrijeme moze obraditi vise parametara potrebnih za detekciju. [4] Neke od metoda raunalne
inteligencije su neuronske mreZe, neizrazita logika, raznim evolucijski algoritmi, duboko ucenje,

metoda potpornih vektora i hibridne metode koje su kombinacija navedenih. Premda su ove

13



metode umjetne inteligencije koristene za detekciju otoka, evidentno je da postoje moguénosti za
unaprjedenje na nekoliko podrucja: bolje uzorkovanje ulaznih podataka, obuhvacanje veceg dijela
zone neprepoznavanja, ubrajajuci pojave koje se mogu klasificirati kao prelazak u oto¢ni rad

distribuiranog izvora, a to nisu, te standardizaciju ovih metoda. [17]
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4. SIMULACIJE | REZULTATI

4.1. OPIS MODELA

Vanjska
mreza

35kV

)

T1 7% < T2

SV
I Sabirnica 10,5kV

L1 l L2 i Rasklopiste

| L

Sabirnica 2 — 105 kV l
L4 L7
L3
T Y
Sabirnica 3 —— 6,5kV
o) L6 I
LIO W LIl ¥ L12 i L13 i L14 I

L15 I

Slika 4.1. Model mreze

Na slici 4.1. prikazan je prstenasti model koji je koristen pri prora¢unu SN distributivne mreze na
koju je priklju¢en sinkroni generator koji predstavlja elektranu na bioplin. Nazivni napon mreze
iznosi 10,5 kV. Mreza je napajana preko transformatora T1 35/10,5, a transformator T2 35/10,5 je
isklopljen. Vodovi koji izlaze iz trafostanice spojeni su preko rasklopista. Rasklopno mjesto,
ukoliko dode do kvara na jednom od vodova bit ¢e zatvoreno, te ¢e omoguciti napajanje voda koji

nije u kvaru. U Tablici 4.1. prikazani su parametri transformatora T1 i T2.
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Tablica 4.1.

TRANSFORMATOR | Sn [MVA] Grupa spoja Prijenosni omjer
Tl 8 Dy30 35/10,5
T2 8 Dy30 35/10,5

U mrezi se takoder nalazi sinkroni generator snage 4,5 MVA koji spojen na distributivhu mrezu
preko transformatora T3 6,3/10,5 kV, preko njega generator svoju proizvedenu energiju predaje

SN distributivnoj mrezi. PotroSnja djelatne i jalove energije prikazana je preko opterecenja ¢iji su

parametri zadani u tablici 4.2.

Tablica 4.2.
Naziv P [MW] S [MVA] Q [Mvar] Faktor snage
opterecenja
L1 5,75 6,231 2,4 0,9228
L2 2,423 2,721 1,238 0,8905
L3 0,247 0,3 0,17 0,8237
L4 0,0418 0,0508 0,0289 0,8222
L5 0,042 0,051 0,029 0,8229
L6 0,066 0,0799 0,045 0,8262
L7 0,042 0,051 0,029 0,8229
L8 0,042 0,051 0,029 0,8229
L9 0,066 0,0799 0,045 0,8262
L10 0,066 0,0799 0,045 0,8262
L11 0,042 0,051 0,029 0,8229
L12 0,042 0,051 0,029 0,8229
L13 0,132 0,16 0,09 0,8262
L14 0,132 0,16 0,09 0,8262
L15 0,132 0,16 0,09 0,8262




4.2. SIMULACIJE

Na zadanom modelu sa Slike 4.1. u softverskom paketu provedene su simulacije oto¢nog pogona

za mali i veliki otok.

Vanjska
mreza
‘ 35kV
{1 O
T =< T2
() ]
l Sabirnica 1 l 105 KV
LI l L2 Rasklopidte

L4 l L7

L5 l L8 L9

Lo ¥ LIl ¥ L12 i LI3 i L14 I
LIs I

Slika 4.2. Mali otok

Naslici 4.1. prikazana je shema malog otoka. Mali otok je nastupio prilikom isklapanja prekidaca
CB483, odnosno njegovog prelaska iz stanja ,, close “ u stanje ,,open . S obzirom da je samo mali

dio mreze iskljucen, ostatak mreze nastavlja normalno s radom.
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Vanjska
mreza

T T 35KV
CB469 |\ |
I T
CB4TI |R Sabirnica 1 K 10,5 kV
L1 l L2 l Rasklopidte

Subirnica 2 — l
L4 L7
L3

L5 l L8 ¢ L9

N

Sabirnica 3

(ol Lo I

L10 ¥ L1l L12 i L13 i L14 I
L15 I

Na slici 4.3. prikazana je shema velikog otoka. Transformator T1 je u pogonu, dok je transformator

Slika 4.3. Veliki otok

T2 isklopljen. Veliki otok je nastupio prilikom isklapanja transformatora T1, odnosno prekidaca
CB469 na primaru transformatora i prekida¢a CB471 na sekundaru transformatora koji su paralelni
te iskapaju zajedno. Zbog njihovog prelaska iz stanja ,,close* u stanje ,,open* cijela mreza je

otoku. Pozeljno vrijeme detekcije otoka je od 300 do 500 ms. [18]

Za slucaj malog i velikog otoka napravljeno je Cetiri razli¢itih scenarija u kojima su se promatrale
promjene napona, frekvencije i jalove snage generatora. Vrijeme trajanja otoka iznosilo je 300 ms.

U mrezi su provedeni tokovi snaga te promatramo dobivene vrijednosti.
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Mali otok:

1)

2)

3)

4)

Bazni scenarij — Simulacije za sve karakteristike radimo sa vrijednostima:

L3= 0,3 MW, Pporrosnja = 0,3 MW, Pproizvodnja = 3,57 MW

Scenarij A — Potros$nju na opterec¢enju L3 smanjujemo za 50%

L3 = 0,15 MW, Pporrosnja <<< Pproizvodnja;, Pporrosnia=0,15 MW, Pproizvodnja=3,57 MW
Scenarij B — Proizvodnja i potro$nja su izjednacene

L3=3,57 MW, Pyorrosnia = Pproizvodnja= 3,57 MW

Scenarij C — Potrosnja je veca od proizvodnje

L3 = 3,57 MW, Pponrosnja>>> Pproizvodnja;, Ppotrosnia=5 MW, Pproizvodnja=3,57 MW

Veliki otok:

1)

2)

3)

4)

Bazni scenarij — Simulacije za sve karateristike radimo sa vrijednostima;
L3 = 0,3 MW, Pporosnia = 9,27 MW, Pproizvodnja = 3,57 MW

Scenarij A — Potro$nju na opterecenju L3 smanjujemo za 50%

L3=0,15 MW, Pporrosnja=9,16 MW, Pproizvodnja=3,57 MW

Scenarij B — Proizvodnja na optereé¢enju L3 i potro$nja su izjednacene
L3= 3,57 MW, Pporrosnia =12,98 MW Pproizodnja= 3,57 MW

Scenarij C — Potro$nja na opterecenju L3 je veca od proizvodnje

L3=5 MW; Ppotroinja:14102 MW; Pproizvodnja:3,57 MW
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4.2.1. MALI OTOK - BAZNI SCENARIJ

Bazni slucaj napravljen je sa zadanim vrijednostima u mrezi. Generator proizvodi 3,57 MW, a
potro$nja na optere¢enju L3 iznosi 0,3 MW.

Mali otok - Bazni scenarij - naponi

m Sabirnica 1
W Sabirnica 2
= Sabirnica 3

N

vrijeme [s]
Slika 4.4. Prikaz promjene napona (Mali otok — Bazni scenarij)

Na slici 4.4. prikazan je graf promjene napona na sabirnicama za slu¢aj malog otoka u Baznom
scenariju. Na Sabirnici 1 i Sabirnici 3 napon je konstantan do trenutka pojave oto¢nog pogona,
tada dolazi do porasta napona, nakon 300 ms napon se vraca na pocetnu vrijednost. Na Sabirnici
2 za vrijeme oto¢nog pogona nema vece promjene napona jer se nalazi izvan otoka. Pasivne

metode mogu detektirati oto¢ni pogon radi razlike izmedu proizvodnje i potrosnje.
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Mali otok - Bazni scenarij - frekvencija

10,5 H

]

~2

o~ 101

[

g5 m Sabirnica 1
W ® Sabirnica 2
z = Sabirnica 3

100,5 4
@
H

100

vrijeme [s]
Slika 4.5. Prikaz promjene frekvencije (Bazni scenarij- Mali otok)

Na slici 4.5. prikazan je graf promjene frekvencije za slu¢aj malog otoka u Baznom scenariju.
Porast frekvencije javlja se na Sabirnicama 2 i 3 za vrijeme trajanja oto¢nog pogona. Na Sabirnici

1 nema promjene frekvencije jer se nalazi izvan otoka.

Mali otok - Bazni slu¢aj - jalova snaga generatora

B Generator

jalova snaga [Mvar]

o vrijeme [s]

Slika 4.6. Prikaz promjene jalove snage generatora (Mali otok — Bazni scenarij)
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Na slici 4.6. prikazana je promjena jalove snage generatora za vrijeme malog otoka u Baznom
scenariju. Jalova snaga generatora je konstantna, no za vrijeme oto¢nog pogona vidljiv je propad

vrijednosti jalove snage zbog toga $to je proizvodnja veca od potro$nje.

4.2.2. MALI OTOK - SCENARIJ A

U Scenariju A izvedena je simulacija za mali oto¢ni pogon gdje Pposrosnja<<< Pproizvodnja. Potrosnja
na opterecenju L3 postavljena je na 0,15 MW te je tako ona puno manja od proizvodnje koja iznosi
3,57 MW.

Mali otok - Scenarij A - naponi

® Sabirnica |
® Sabirnica 2
m Sabirnica 3

napon [kV]

]
1

vrijeme [s]

Slika 4.7. Prikaz promjene napona (Mali otok — Scenarij A)

Slika 4.7. prikazuje promjenu napona na sabirnica u slu¢aju malog otoka za Scenarij A. Na
Sabirnici 1 napon je konstantan i nema veée promjene napona. Na Sabirnici 2 napon je konstantan
do trenutka pojave oto¢nog pogona tada dolazi do porasta napona, kao i na Sabirnici 3. Promjena
napona veca je nego u prethodnom sluc¢aju, jer sada imamo vecu razliku izmedu proizvodnje i

potros$nje. Nakon 300 ms oto¢nog pogona napon se vra¢a na pocetnu vrijednost.
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102 Mali otok - Scenarij A - frekvencija

=

m Sabirnica 1
® Sabirnica 2
= Sabirnica 3

frekvencija [%]

100

99,5 -

vrijeme [s]
Slika 4.8. Prikaz promjene frekvencije (Mali otok — Scenarij A)

Slika 4.8. prikazuje promjenu frekvencije za slucaj malog otoka kada je potro$nja manja od
proizvodnje. Porast frekvencija u trenutku oto¢nog pogona vidljiv je za Sabirnice 2 i 3, dok na

Sabirnici 1 nema promjene frekvencije.

Mali otok - Scenarij A - jalova snaga generatora

B Generator

jalova snaga [Mvar]

05

vrijeme [s]

Slika 4.9. Prikaz promjene jalove snage generatora (Mali otok — Scenarij A)
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Slika 4.9. prikazuje promjenu jalove snage generatora za scenarij A. Vrijednost jalove snage je
konstantna do trenutka pojave oto¢nog pogona, a zatim opada zbog toga §to je proizvodnja veca

od potrosnje.

Promjena vrijednosti elektri¢nih veli¢ina javlja se za sva Cetiri parametra u Scenariju A. Pasivne

metode uspjele bi detektirati oto¢ni pogon radi velike razlike izmedu proizvodnje i potrosnje.

4.2.3. MALI OTOK - SCENARIJ B

U Scenariju B izjednacena je proizvodnja i potros$nja, Pproizvodnja = Ppomrosnia . Obje vrijednosti
iznosile su 3,57 MW.

Mali otok - Scenarij B - naponi

= Sabumica |
® Sabirnica 2
= Sabumnica 3

napon [kV]

viijeme [s]

Slika 4.10. Prikaz promjene napona (Mali otok — Scenarij B)

Na slici 4.10. prikazan je napon na sabirnicama za sluc¢aj malog otoka u Scenariju B. U ovom
sluaju nema promjene napona, napon je konstantan na Sve tri sabirnice. S obzirom da su
proizvodnja i potroSnja jednake iz toga slijedi da je zona neprepoznavanja jednaka 1 (NDZ =1),
Sto predstavlja podrucje rada u kojem pasivne metode nisu u mogucnosti detektirati oto¢ni pogon,
u ovakvom slu¢aju ne postoje podnaponi i nadnaponi, kao ni nadfrekvenencija ni podfrekvencija.
U ovom scenariju nije moguce koristiti pasivnhe metode za detekciju otocnog pogona jer nije
prisutna razlika izmedu djelatne i jalove snage, metode koje se mogu primijeniti za detekciju su

aktivne te hibridne metode.
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10001 Mali otok - Scenarij B -frekencija

® Sabirnica 1
100,004 ® Sabirnica 2
= Sabirnica 3

frekvencija [%]

vrijeme [s]

Slika 4.11. Promjena frekvencije (Mali otok — Scenarij B)

Na slici 4.11. prikazane su promjene frekvencije za slu¢aj malog otoka u Scenariju B. Za sve tri
sabirnice nema promjene frekvencije, odnosno na Sabirnicama 2 i 3 postoji zanemariv porast manji
od 0,009%.

Mali otok - Scenarij B - jalova snaga generatora

W Generator

jalova snaga [Mvar]

vrijeme [s]

Slika 4.12. Prikaz promjene jalove snage generatora (Mali otok — Scenarij B)
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Na Slici 4.12. prikazana je promjena jalove snage generatora za slu¢aj malog otoka u Scenariju B.
Jalova snaga je konstantna uz manja odstupanja, odnosno zanemarivo malom propadnu prilikom

oto¢nog pogona.

U ovom slucaju nisu zabiljeZzene veée promjene napona, frekvencije i jalove snage jer su

proizvodnja i potroSnja jednake. Ovakav otok pasivne metode ne¢e moci detektirati, te nec¢e doci

do reakcije zastite.

4.2.4. MALI OTOK - SCENARIJ C
U Scenariju C izvedena je simulacija za mali oto¢ni pogon gdje je potro$nja veca od proizvodnje

Ppotro‘s“'nja= 5 MW, Pproizvodnja =3,57 MW.

Mali otok - Scenarij C - naponi

m Sabirmica |
® Sabumica 2
= Sabumeca 3

napon [kV]

I

vrijjeme [s]

Slika 4.13. Prikaz promjene napona (Mali otok — Scenarij C)

Na slici 4.13. prikazana je promjena napona za slu¢aj malog otoka u Scenariju C. Na Sabirnici 1
nema vece promjene napona, dok na Sabirnici 2 i Sabirnici 3, dolazi do propada napona za vrijeme
otocnog pogona. Naponski propad trajao je 300 ms, kada se napon ponovo vraca na svoju pocetnu

vrijednost. Razlog zbog kojeg dolazi do smanjenja napona je taj Sto je potroSnja veca od

proizvodnje.
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10005 Mali otok - Scenarij C - frekvencija

Ir-t
0

frekvencija [%]

998

viijeme [s]

Slika 4.14. Prikaz promjene frekvencije (Mali otok — Scenarij C)

Na slici 4.14. prikazana je promjena frekvencija za slucaj malog otoka u Scenariju C. Za vrijeme
oto¢nog pogona frekvencije na Sabirnicama 2 i 3 smanjile su se za priblizno 0,15%. Na Sabirnici

1 nema promjene frekvencije.

Mali otok - Scenarij C - jalova snaga generatora

|

B Generator

jalova snaga [Mvar]

vrijeme [s]
Slika 4.15. Prikaz promjene jalove snage (Mali otok — Scenarij C)
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Slika 4.15. prikazuje promjenu jalove snage u sluc¢aju malog otoka za Scenarij C. Za vrijeme

oto¢nog pogona dolazi do porasta jalove snage zbog toga §to je proizvodnja manja od potrosnje.

Promjena vrijednosti elektri¢nih veli¢ina javlja se za sva Cetiri parametra u Scenariju C stoga bi

pasivne metode uspjele detektirati oto¢ni pogon radi velike razlike izmedu proizvodnje i potrosnje.

4.2.5. VELIKI OTOK - BAZNI SCENARIJ

Bazni scenarij radili smo sa zadanim vrijednostima u mrezi. Generator proizvodi 3,57 MW, a

potros$nja na optere¢enju L3 iznosi 0,3 MW. Zbroj vrijednosti svih opterecenja u velikom otoku

iznosi 9,27 MW §to je veca vrijednost od proizvodnje.

Veliki otok Bazni scenarij - naponi

® Sabirnica 1
® Sabirnica 2
= Sabirnica 3

napon [kV]

;'_ R

vrijeme [s]

Slika 4.16. Prikaz promjene napona (Veliki otok — Bazni scenarij)

Slika 4.16. prikazuje promjenu napona za slucaj velikog otoka u baznom scenariju. Na sve tri
sabirnice do¢i ¢e do propada napona za vrijeme trajanja oto¢nog pogona jer su sve tri sabirnice u

otoku. Do pada napona dolazi jer je potro$nja veca od proizvodnje. Nakon oto¢nog pogona napon

se vraca na pocetnu vrijednost.
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Veliki otok - Bazni scenarij - frekvencija

100

99,8 4

™=
Ir-1
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99,4 1

frekvencija [%]

w
0
LX]

99 -

= Sabirnica 1
® Sabirnica 2
= Sabirnica 3

vrijeme [s]

Slika 4.17. Prikaz promjene frekvencije (Veliki otok — Bazni scenarij)

Slika 4.17. prikazuje promjenu frekvencije za slucaj velikog otoka u Baznom scenariju. Za vrijeme

oto¢nog pogona na svim sabirnicama ¢e do¢i do pada frekvencije jer su sada sve sabirnice u otoku.

jalova snaga [Mvar]

Veliki otok - Bazni scenarij - jalova snaga

\

B Generator

vrijeme [s]

Slika 4.18. Prikaz promjene jalove snage (Veliki otok — Bazni scenarij)
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Na slici 4.18. prikazana je promjena jalove snage generatora za slu¢aj velikog otoka u Baznom
scenariju. Jalova snaga je konstantna sve do pojave oto¢nog pogona kada naraste za priblizno 1

Mvar. Jalova snaga raste jer je proizvodnja manja od potrosnje.
Promjena vrijednosti elektri¢nih veli¢ina javlja se za sva Cetiri parametra u Baznom scenariju,
stoga bi pasivne metode uspjele detektirati oto¢ni pogon radi velike razlike izmedu proizvodnje i

potrosnje.
4.2.6. VELIKI OTOK - SCENARIJ A

U Scenariju A izvedena je simulacija za veliki oto¢ni pogon. PotroS$nja na optere¢enju L3
postavljena je na 0,15 MW te je tako ona manja od proizvodnje koja iznosi 3,57 MW. Zbroj

vrijednosti svih optere¢enja u velikom otoku sada iznosi 9,16 MW S§to je veca vrijednost od

proizvodnje.

Veliki otok - Scenarij A - naponi

=
= -

o & = Sabirnica 1
5] B Sabirnica 2
= = Sabirnica 3
=

vrijeme [s]

Slika 4.19. Prikaz promjene napona (Veliki otok — Scenarij A)

Na slici 4.19. prikazana je promjena napona za veliki otok u Scenariju A. Na sve tri sabirnice
doslo je do propada napona za vrijeme otocnog pogona, a zatim se napon, zbog reakcije zastite,
vra¢a na zadanu vrijednost. Propad napona na sve tri sabirnice je malo manji nego u Baznom

scenariju jer je ovdje manja razliku izmedu proizvodnje i potroSnje.
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Veliki otok - Scenarij A - frekvencija
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Slika 4.20. Prikaz promjene frekvencije (Veliki otok — Scenarij A)

Na slici 4.20. prikazana je promjena frekvencija u sluéaju velikog otoka za Scenarij A. Osim
propada napona za vrijeme oto¢nog pogona, dolazi i do propada frekvencije za priblizno 0,7% na

svim sabirnicama.

33 Veliki otok - Scenarij A - jalova snaga

3 \

)
n

B Generator

jalova snaga [Mvar]

vrijeme [s]

Slika 4.21. Prikaz promjene jalove snage generatora (Veliki otok — Scenarij A)
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Na slici 4.21. prikazana je promjena jalove snage generatora za slucaj velikog otoka u Scenariju
A. Jalova snaga je konstantna sve do pojave oto¢nog pogona kada naraste priblizno 1 Mvar. Jalova

snaga raste jer je proizvodnja manja od potrosnje.

Promjena vrijednosti elektri¢nih veli¢ina javlja se za sva Cetiri parametra u Scenariju A, stoga bi

pasivne metode uspjele detektirati oto¢ni pogon radi velike razlike izmedu proizvodnje i potrosnje.
4.2.7. VELIKI OTOK - SCENARIJ B

U tre¢em slucaju izjednacili smo proizvodnju i potro$nju na optereéenju L3. Obje vrijednosti
iznosile su 3,57 MW. Zbroj vrijednosti svih opterecenja u velikom otoku iznosi 12,98 MW §to je

veca vrijednost od proizvodnje.

Veliki otok - Scenarij B - naponi

= Sabimica 1
B Sabumica 2
| e — = Sabumea 3

napon [kV]

vrijeme [5]

Slika 4.22. Prikaz promjene napona (Veliki otok — Sluc¢aj B)

U Scenariju B na sabirnicama u trenutku oto¢nog pogona dolazi do propada napona, a nakon
reakcije zastite, napon se vraca na pocetnu. Za razliku od malog otoka gdje nije bilo promjena u
naponu, ovdje smo odvojili veliki dio mreze u kojem imamo puno viSe sabirnica i potroSaca, §to
je dovelo do razlike u proizvodnji i potrosnji jer je oto¢ni pogon obuhvatio sve potroSace u mrezi,
a ne samo lokalnu potro$nju. Prema tome ukupni zbroj snage potrosaca u mrezi iznosi 12,98 MW,

a snaga generatora 3,57 MW, zbog te razlike imamo i velike promjene napona.
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Veliki otok - Scenarij B - frekvencija

.

® Sabimica |
® Sabumica 2
= Sabumeca 3

frekvencija [%s)

vrijeme [s]

Slika 4.23. Prikaz promjene frekvencije (Veliki otok — Scenarij B)

Slika 4.23. prikazuje promjenu frekvencije u slucaju velikog otoka za Scenarij B. Za vrijeme
oto¢nog pogona doslo je do smanjenja frekvencije za priblizno 0,7% na svim sabirnicama.

Promjena je vidljiva zbog razlike proizvodnje i1 potrosnje.

Veliki otok - Scenarij B - jalova snaga generatora

\

B Generator

jalova snaga [Mvar]

vrijeme [s]

Slika 4.24. Prikaz promjene jalove snage generatora (Veliki otok — Scenarij B)

Slika 4.24. prikazuje promjenu jalove snage generatora za slucaj velikog otoka u Scenariju B. Za
vrijeme otocnog pogona dolazi do porasta vrijednosti jalove snage zbog toga Sto je proizvodnja

manja od potrosnje.
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Promjena vrijednosti elektri¢nih veli¢ina javlja se za sva Cetiri parametra u Scenariju B, stoga bi
pasivne metode uspjele detektirati oto¢ni pogon radi velike razlike izmedu proizvodnje i

potrosnje.
4.2.8. VELIKI OTOK - SCENARIJ C

. U Scenariju C izvedena je simulacija za veliki oto¢ni pogon. Generator proizvodi 3,57 MW, a
potros$nja na optere¢enju L3 iznosi 5 MW. Zbroj vrijednosti svih opterecenja u velikom otoku

iznosi 14,02 MW S§to je veca vrijednost od proizvodnje.

Veliki otok - Sluéaj C - naponi

® Sabirmica |
® Sabirmica 2
= Sabunica 3

napon [kV]

vrijeme [s]

Slika 4.25. Prikaz promjene napona (Veliki otok — Scenarij C)

Slika 4.25. prikazuje promjenu napona za slucaj velikog otoka u Scenariju C. Na sve tri sabirnice
do¢i ¢e do propada napona za vrijeme trajanja oto¢nog pogona. Nakon oto¢nog pogona napon se
vraca na pocetnu vrijednost. U ovom slu¢aju zabiljezen je najveci pad napona zbog toga §to imamo

najvecu razliku izmedu proizvodnje i potrosnje.
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Veliki otok - Scenarij C - frekvencija

® Sabirnica |
® Sabirnica 2
= Sabinica 3

0
v}
-

frekvencija [%0]

]

vrijeme [s]

Slika 4.26. Prikaz promjene frekvencije (Veliki otok — Scenarij C)

Slika 4.26. prikazuje promjenu frekvencije za slucaj velikog otoka u Scenariju C. Za vrijeme

otocnog pogona doc¢i ¢e do propada frekvencije za vrijednost od 0,8%

jalova snaga [Mvar]

Veliki otok - Scenarij C - jalova snaga

/\

B Generator

vrijeme [s]

Slika 4.27. Veliki otok — Scenarij C — jalova snaga generatora

35



Slika 4.27. prikazuje promjenu jalove snage generatora za slucaj velikog otoka u Scenariju C. Za

vrijeme oto¢nog pogona dolazi do porasta vrijednosti jalove snage.

Promjena vrijednosti elektri¢nih veli¢ina javlja se za sva Cetiri parametra u Scenariju C, stoga bi

pasivne metode uspjele detektirati oto¢ni pogon radi velike razlike izmedu proizvodnje i potrosnje.
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu napravljene su simulacije za slu¢aj velikog i malog otoka u mrezi. Ove simulacije
daju uvidanje §to se dogada sa elektricnim vrijednostima elemenata kada je u modelu mreze
prisutan veliki otok i mali otok. Pomocu njih dobiveni su grafovi koji pokazuju ovisnosti razlicitih
elektri¢nih veli¢ina (napon, frekvencija i jalova snaga generatora) o vremenu, koji prikazuju hoce

li metoda uspjeti detektirati otok ili ne.

Za slu¢aj malog otoka odvojen je samo mali dio mreze te su napravljena Cetiri razli¢ita scenarija.
U slucaju velikog otoka odvojen je veci dio mreze, odnosno cijela mreza je u oto¢nom pogonu,

takoder su napravljena Cetiri razli¢ita scenarija.

Prvi scenarij predstavljao je Bazni scenarij u kojem su se Kkoristile zadane vrijednosti proizvodnje
i potro$nje u mrezi. Promjene na grafovima prikazuju da bi pasivne metode uspjele detektirati otok
te da bi zastita reagirala. U Scenariju A mijenjale su se vrijednosti proizvodnje i potrosnje tako da
proizvodnja bude veca od potrosnje. U tom slucaju zbog velike razlike izmedu proizvodnje i

potro$nje doslo je do promjena u elektriénim veli¢inama $to je rezultiralo reakcijom zastite.

U Scenariju B, izjednacena je vrijednost proizvodnje i potro$nje. To je najnepovoljniji slucaj jer
tada je zona neprepoznavanja jednaka 1. U slucaju malog otoka pasivne metode koje koriste
promjene elektri¢nih veli¢ina za detekciju otoka nece uspjeti detektirati otok jer nije doslo do
promjena elektri¢nih veli¢ina prilikom oto¢nog pogona. Za razliku od slu¢aja malog otoka, kod
slu¢aja velikog otoka uocene su promjene u naponu jer on ne obuhvaca samo potroSnju na
potrosacu L3, ve¢ na svim potro$a¢ima u mrezi. Stoga potrosnja i proizvodnja vise nisu jednake

nego medu njima postoji velika razlika.

U zadnjem scenariju, Scenariju C mijenjale su se vrijednosti proizvodnje i potro$nje tako da
potros$nja bude veéa od proizvodnje. U Scenariju C u oba slucaja poveéanjem tih razlika vidljiva

je i promjena elektri¢nih veli¢ina.

Promjene jalove snage generatora vidljiva je u svim navedenim slu¢ajevima zbog potrebe za
odrZavanjem ravnoteZe proizvodnje 1 potrosnje elektricne energije 1 odrzavanja stabilnog napona
u mrezi. Pasivnim metodama promatraju se promjene razli¢itih veli¢ina. Za velike razlike
proizvodnje i potro$nje oto¢ni pogon je lako detektiran, dok je s druge strane ovim simulacijama
potvrden problem koji se javlja pri jednakoj proizvodnji i potro$nji, a to je najgori slucaj, jer otok

ne moze biti prepoznat te moze prouzroditi razne probleme u mrezi.
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SAZETAK

Ovaj rad definira probleme otocnog pogona u aktivnoj distributivnoj mrezi koji se javljaju
prodorom obnovljivih izvora energije. Opisan je oto¢ni pogon , §to se dogada u zoni
neprepoznavanja te su razmotrene razli¢ite metode detektiranja otocnog pogona radi ocuvanja
elektroenergetskog sustava. Provede su simulacije za slucaj malog i velikog otoka, te su pri tome
promatrane razlicite elektricne veli¢ine, kako bi se ustanovilo hoce li pasivna metoda uspjeti

detektirati oto¢ni pogon.

Kljuéne rijeci: distribucijski izvori, obnovljivi izvori, oto¢ni pogon, distributivna mreza, aktivne

etode, pasivne metode, hibridne metode
ABSTRACT

This paper defines the issues of islanding operation in an active distribution network that arise due
to the integration of renewable energy sources. It describes islanding operation and what happens
within the nondetection zone and explores various methods for detecting islanding operation to
ensure the preservation of the power system. Simulations are conducted for both small and large
islands, considering different electrical parameters to determine whether passive methods can

successfully detect islanding operation.

Keywords: distributed sources, renewable sources, islanding operation, distribution network,

active methods, passive methods, hybrid methods
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