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ANALIZA NAPONSKIH PRILIKA U MREZI 30 kV NAKON PRIKLJUCKA VE ORLICE

SAZETAK

Medu najbitnijim faktorima koji utje€u na kvalitetu opskrbe elektri¢ne energije i uredan rad EES-a
je odrzavanje napona u dozvoljenim granicama. Integracijom izrazito varijabilnih izvora elektricne energije
poput vjetroelektrana, problem odrzavanja napona u dozvoljenim granicama postaje sve znacajniji.

U radu se obraduje utjecaj prikljucka vjetroelektrane Orlice na naponske prilike u distribucijskoj
mrezi 30 kV na potezu Bilice-PrimoSten-Rogoznica. U radu je dan saZeti opis provedenih analiza
naponskih prilika u razmatranom dijelu distribucijske mreze nakon prikljuCka vjetroelektrane Orlice na
osnovu pogonskih mjerenja te odgovarajucih ra¢unalnih simulacija.

Kljuéne rije€i: distribucijska mreza, vjetroelektrana, naponske prilike u stacionarnom stanju

VOLTAGE PROFILE ANALYSIS IN 30 kV NETWORK AFTER CONNECTION OF
WPP ORLICE

SUMMARY

One of the most important factor influencing power quality as well as normal system operations is
problem of voltage regulation in prescribed manner. With integration of highly variable power sources
such as wind power plants, voltage regulation problem becomes more and more significant.

This paper addresses the influence of wind power plant Orlice connection on distribution network
voltages, precisely the section Bilice-Primosten-Rogoznica. Based on available system measurements as
well as on results of conducted simulations, brief summary of distribution network voltage analysis after
wind power plant Orlice connection is given.

Key words: distribution network, wind power plant, steady state voltage

1. uvoD

Priklju¢ak vjetroelektrane na distribucijsku mrezu bez obzira na snagu elektrane i naponsku
razinu odnosno mjesto priklju¢ka, dovodi do znacajnih promjena pogonskih znacajki distribucijske mreze,
pri ¢emu priklju¢ak vjetroelektrane moze imati pozitivne i negativne reperkusije, ovisno o tipu i rezimu
rada distribuiranog izvora s jedne strane, te tehnickih karakteristika distribucijske mreze s druge strane.



Promjene pogonskih karakteristika distribucijske mreZze koje se javljaju prikljuckom
vjetroelektrane, mogu se grupirati u stacionarne i dinamic¢ke znacajke. Promatraju¢i samo stacionarne
znacajke, za istaknuti je dva osnovna aspekta [1]: naponske prilike duz izvoda distribucijske mreze na koji
je prikljuena elektrana, te utjecaj na gubitke snage i energije u distribucijskoj mrezi.

U tzv. ,pasivnoj“ distribucijskoj mreZi tokovi radne i jalove snage u granama mreze rezultat su
isklju€ivo tehnickih parametara mreze i opterecenja mreZze s obzirom na potrodnju. Na radijalnom izvodu
distribucijske mrezZe, naponi u évorovima se smanjuju od pojne tocke prema kraju izvoda.

Medutim, ako se u nekom ¢&voru mreze priklju€i elektrana, ona ¢e proizvoditi radnu snagu, te
ovisno o svojim tehnic¢kim moguénostima proizvoditi ili uzimati jalovu snagu, pa se takva mreza naziva
Laktivna® distribucijska mreza. U slu€aju da nema potroSnje na izvodu, radna i jalova snaga koju
proizvede elektrana ima tijek prema pojnoj toc¢ki i to u jednakom iznosu preko svih grana (uz zanemarene
gubitke). Superpozicijom tokova snaga u granama koje su rezultat potrodnje i tokova koji su rezultat
proizvodnje elektrane, dobije se situacija u realnoj distribucijskoj mreZi na koju je priklju€ena elektrana.

Promjena napona u stacionarnom stanju funkcija je injektiranja snage u odredeni ¢vor mreze te
tehnic¢kih parametara mreze. Aproksimativni izraz za porast napona na mjestu priklju¢ka elektrane (AU) u
funkciji injektirane radne snage (+) i preuzete jalove snage (-) te parametara mreze (R/X — radni/induktivni
otpor mreze) dan je slijedec¢im izrazom [2].

AU (t)=R PfJ(t) X Qa(t) 1)

n n

U sluCaju da elektrana injektira i jalovu snagu u mreZu, obje komponente su pozitivhog
predznaka, Sto rezultira dodatnim poveéanjem napona. Dakle, utjecaj rada vjetroelektrane na naponske
prilike u distribucijskoj mreZi, pod pretpostavkom da rade s faktorom snage cosg=1, o€ituje se uglavhom
u vidu podizanja naponskog profila duz radijalnog distribucijskog izvoda, ali i povecava uclestalost
promjene napona u mrezi. Smanjenje napona u tocki prikljucka vjetroelekirane moguce je jedino
znacajnim preuzimanje jalove snage vjetroelektrane iz mreZe u slu€aju da je to mogucée s obzirom na tip
vjetrogeneratora [3]. Varijacije napona u distribucijskoj mrezi u manjem opsegu mogu biti i posljedica
nacina regulacije napona na granici prienosne mreze (transformatori 110/x kV). Redovito se radi o
regulaciji ,po naponu®, tj. odrzavanje zadanog napona na SN strani TS 110/x kV, ali je moguca i dodatna
regulacija ,po snazi“ na nacin da postavna vrijednost za regulaciju napona mijenja ovisno o optereéenju.

2, PRIKLJUCAK VJETROELEKTRANE ORLICE NA DISTRIBUCIJSKU MREZU

21. Tehnicki opis vjetroagregata

Vjetroelektrana Orlice smijestena je na lokaciji brda Orlice u blizini Luke Grebastica, iznad naselja
Brnjaa kod Grebastice, a sastoji se od 11 vjetrogeneratorskih jedinica opremljenim sa sinkronim
generatorima ENERCON od kojih je osam nazivne snage 900 kW (ENERCON E-44) te tri nazivne snage
800 kW (ENERCON E-48), sto Cini ukupno 9,6 MW instalirane radne snage. Generatori su na mrezu
prikljueni indirektno preko invertera (slika 1), tako da je omogucena kontinuirana regulacija jalove snage
u rasponu koji definira pogonska karta. Dva su osnovna moguca rezima rada:

a) Odrzavanje konstantnog faktora snage (u nacelu cose=1) na stezaljkama vjetrogeneratora.
b) Rezim regulacije napona (cos@=f(U)), u cilju reguliranja zeljenog napona ili faktora snage.

Svaka jedinica ima vlastiti blok transformator 0.4/30 kV za transformaciju generatorskog napona
na napon interne kabelske mreze na lokaciji vjetroelektrane.
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2.2, Prikljuc¢ak VE Orlice na 30 kV mrezu i okolna distribucijska mreza

Priklju¢ak VE Orlice izvrden je na 30 kV mreZu, i to radijalnim kabelskim priklju¢kom na DV 30 kV
Bilice-Primosten-Rogoznica, na udaljenosti 15km od TS 110/30 kV Bilice [4]. Mjerenje preuzete odnosno
isporu€ene elektricne energije izvedeno je na rasklopidtu u mjestu priklju¢ka, gdje se nalazi i prekida¢ koji
omogucava ukljuCivanje/isklju€ivanje vjetroelektrane od strane operatora mreze.

U blizini VE Orlice od znacajnih elektroenergetskih objekta mozemo navesti TS 220/110/30 kV
Bilice. 30 kV sabirnice napajane su preko dva regulacijska transformatora prijenosnog omjera
110/31.5/10.5 kV snage 2x63 MVA, s opsegom regulacije na 30 kV-tnoj strani £16%, koji ne rade u
paraleli. Regulacija napona je pod optere¢enjem, $to osigurava odrzavanje stabilnih naponskih prilika na
sabirnicama 30 kV u TS Bilice. Sa dvostrukih 30 kV-tnih sabirnica u TS 220/110/30 kV Bilice napaja se
30 kV-tna mreza u okolni Sibenika (7 izvoda). Shema distribucijske mreze 30 kV i priklju¢ka VE Orlice na
mrezu 30 kV prikazana je na slici 2.
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Slika 2. Priklju¢ak VE Orlice na mrezu 30 kV i okolna mreza 30 kV



Pojedinacno istovremeno vrsno opterec¢enje TS 30/10 kV na navedenom radijalnom pravcu u
2008.g. je (pri faktoru snage cca. 0.96ind):

Ljetni period: TS 30/10 kV Primosten: 4.8 MW TS 30/10 kV Rogoznica: 4.3 MW
Zimski period: TS 30/10 kV Primosten: 2.6 MW TS 30/10 kV Rogoznica: 2.3 MW

3. PRETHODNA ANALIZA UTJECAJA PRIKLJUCKA VE ORLICE NA NAPONSKE PRILIKE U
30 kV MREZI

U fazi pripreme izgradnje VE Orlice i ishodenja Prethodne elektroenergetske suglasnosti izvrSene
su detaljne analize utjecaja rada VE Orlice na okolnu distribucijsku mreZu, primarno s aspekta naponskih
prilika u mreZi s obzirom na oc€ekivani efekt u povidenju napona u okolnoj mrezi pri radu VE Orlice, a za
vrileme minimalnih tereta u mrezi. Naime, rezim rada VE Orlice mora biti takav da ne utjeCe na
nedopusteno povecanje napona u mrezi 10 kV napajanoj iz TS 30/10 kV Vodolez (Primosten) i TS
Rogoznica, tj. da ne prelazi iznos od 10.7 kV. Pri takvoj vrijednosti napona u mrezi 10 kV naponi u
niskonaponskim mrezama napajani iz navedenih TS ne prelaze maksimalno dozvoljene iznose definirane
Pravilnikom o normiranim naponima za distribucijske mreze i elektri¢nu opremu (HRN.IEC.38).

Osim optereéenja sustava, proizvodnje VE Orlice, tehni¢kih karakteristika i konfiguracije
razmatranog dijela mreZe, bitan parametar koji zna€ajno odreduje naponske prilike u razmatranom dijelu
distribucijske mreze je i nacin regulacije napona na 30 kV-tnim sabirnicama TS 220/110/30 kV Bilice.
Transformatori 110/30 kV u sklopu TS 220/110/30 kV Bilice opremljeni su uredajem za automatsku
regulaciju napona pod opterecenjem, kojim se 30 kV-tni napon u TS Bilice regulira na postavljeni iznos od
30.7-30.8 kV ljeti (zbog kompenzacije padova napona u mrezi 30 kV od TS Bilice do TS Primosten i
Rogoznica), odnosno 30.2-30.3 kV tijekom ostatka godine kada su opterecenja znatno niza.

Proracun tokova snaga i naponskih prilika napravljen je sa ciliem provjere utjecaja rada VE Orlice
na naponske prilike u okolnoj elektroenergetskoj mrezi 30 kV. Promatrana su dva ekstremna stanja u
mrezi s obzirom na pogonsko stanje VE Orlice, i to:

e VE Orlice ne radi: isklju€eni svi generatori
e VE Orlice radi s punom snagom: uklju€eni svi generatori

Razlika naponskih prilika u navedenim ekstremnim stanjima ujedno pokazuje teoretski najvece
moguce varijacije napona u mrezi prilikom prelaska iz jednog u drugo stanje. Dakako, u praksi se takav
slu¢aj u redovnom pogonu ne moze dogoditi u kratkom vremenu, takvom da regulacija napona na
transformatorima 110/30 kV TS Bilice ne stigne reagirati promjenom regulacijskog polozaja. Zbog toga su
razlike u naponskim prilikama viSe teoretskog karaktera, a prakticki slu¢aj kada se moze oclekivati
promjena iz drugog u prvo ekstremno stanje je slucaj isklju¢enja VE Orlice sa mreze u trenutku kad svi
generatori rade punom snagom.

Obje varijante promatrane su ovisno o opterecenju okolne mreze u ljethom i zimskom periodu.
Racunate su varijante s pretpostavljenom maksimalnom potroSnjom, te minimalnom potro$njom u iznosu
45% od maksimalne pojedinog razdoblja. U proraCunima je pretpostavijena automatska regulacija
napona u TS Bilice, pri ¢emu je regulirani napon na 30 kV-tnoj strani, pretpostavljen na iznos od 30.7 kV
za analizu ljetnog perioda, odnosno 30.2 kV za zimski period, $to priblizno odgovara aktualnoj pogonskoj
praksi. Rezim rada VE Orlice analiziran je u varijantama:

o fiksnog faktora snage (cosp=1),
e aktivne regulacije napona (cos@=f(U)), na nacin da se jalovom snagom regulira napon u tocki
prikljucka to blize postavnoj vrijednosti, vodeci racuna o faktoru snage vjetroagregata.

Na slikama 3 i 4 prikazan je profil 30 kV-tnih napona te parcijalne i ukupne varijacije napona duz
voda 30 kV koji napaja TS Primosten i TS Rogoznica u ekstremnim stanjima minimalnog i maksimalnog
opterecenja mreze (bilo ljetnog ili zimskog perioda), ovisno o rezimu rada VE Orlice.
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Slika 4. Varijacije napona u mrezi, rezim rada VE Orlice cos=f(U)

Rezultati proraduna naponskih prilika pokazuju da varijanta rada VE Orlice s konstantnim
faktorom snage (cos@=1) rezultira s nedozvoljenim iznosima 10 kV-tnih napona u TS Primosten i TS
Rogoznica pri minimalnom optereéenju u mrezi i maksimalnoj proizvodnji VE Orlice. U istim pogonskim
uvjetima, ali i svim ostalim uvjetima, rad vjetroelektrane u rezimu regulacije napona u tocki prikljuc¢ka
(cos@=f(U)) ne naruSava dozvolijene granice napona. Prethodno navedeni rezultati vrijede iskljucivo u
slu¢aju ispravnog rada automatske regulacije napona 30 kV u TS Bilice s obzirom na referentni napon
30.7 / 30.2 kV. U slu€aju da se u TS Bilice odrzava ne&to visi napon, navedene TS neprihvatljivo visoke
napone za vrijeme minimalnih optereéenja imali bi bez obzira na rad VE Orlice.

Takoder, analiza naponskih prilika u distribucijskoj mrezi prije i nakon prikljucka VE Orlice,
pokazuje da se ukupne varijacije napona u tocki priklju¢ka vjetroelektrane pri reZimu rada s konstantnim
faktorom snage udvostruCuju u odnosu na stanje bez vjetroelektrane, dok pri rezimu rada s regulacijom
napona u tocki prikljucka varijacije napona ostaju prakticki iste.



4, ANALIZA POKAZATELJA 1Z POGONA NAKON PRIKLJUCENJA VE ORLICE NA MREZU

4.1, Nacin upravljanja jalovom snagom vjetroelektrane Orlice

Vjetroelektrana Orlice opremljena je sa sinkronim generatorima koji su na mrezu prikljuceni
indirektno preko invertera. Ovime je omogucena kontinuirana regulacija jalove snage, a samim time i
regulacija napona, i to u rasponu koji definira pogonska karta. Rezim rada VE Orlice po pitanju
upravljanja jalovom snagom moguce je izvesti u:

e urezimu fiksnog faktora snage (cos@=1),

e u varijanti regulacije napona (cos@=f(U)) u rasponu koji omogucéava pogonski dijagram:

0 uz reguliranje generatorskog napona u odredenom rasponu,
0 uzreguliranje napona u tocki priklju¢ka vjetroelektrane u odredenom rasponu.

U slu€aju VE Orlice, upravljanje jalovom snagom izvedeno je u varijanti regulacije napona u tocki
priklju¢ka vjetroelektrane na elektroenergetski sustav (slika 5), minimizirajuéi time utjecaj VE Orlice na
naponske prilike u okolnoj distribucijskoj mrezi te optimizirajuéi naponski profil srednjenaponskog izvoda
na kojeg je izvrden prikljuCak. lako neophodan za normalan rad ostatka okolne distribucijske mreze,
ovakva pogonski rezim u odredenoj mjeri ima nepovoljne posljedice na rad VE Orlice zbog poveéanja
gubitaka snage u internoj mreZi vjetroelektrane uslijed poveéanih tokova jalove snage, Sto dijelom
ponisStava pozitivni u€inak rada VE Orlice u smanjenju gubitaka radne snage zbog ravnomjernijeg
opterecenja DV 30 kV i manjeg opterecenja transformatora 110/30 kV.

10kV 10kV
° TS 3:3 o s
ogoznica 30KV 30KV rimosten
8XE-44 + 3xE-48 DV 30 kV DV 30 kV
30kV 110kV
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Slika 5. VE Orlice — sustav regulacije napona

Na slici 6 prikazana je pogonska karta VE Orlice [5], tj. raspon moguc¢eg davanja/uzimanja jalove
snage od strane VE Orlice u ovisnosti o radnoj snazi. MoZe se uoditi lagani pomak pogonske karte ulijevo
(podrucje predaje jalove snage u mrezu) koji je rezultat kapacitivhog utjecaja interne kabelske mreze
vjetroparka. Osim tehniCkih parametara vjetroturbina te izvedbe kabelske mreZe vjetroparka, za samu
realizaciju regulacije jalove snage (napona) klju¢ni su zahtjevi od strane Operatora distribucijskog
sustava, $to je definirano preko maksimalno dozvoljenog napona na mjestu prikljucka. Moguéi raspon
regulacije (slika 6-osjencano podrucje) odnosi se na normalne uvjete rada koji izmedu ostalog
podrazumijevaju napon u granicama +£10%U,,.

Temeljem Elektroenergetske suglasnosti, napon u tocki priklju¢ka VE Orlice dozvoljen je
maksimalno do iznosa 30.7kV, pri éemu u slu€aju pojave napona veceg od navedenog, nadnaponski relej
ugraden u rasklopistu na mjestu priklju¢ka iskljuCuje prekida¢ za odvajanje vjetroelektrana iz mreze. U
probnom radu VE Orlice, postavna vrijednost je 30.6 kV, a s obzirom na pozitivha pogonska iskustva
prvih pola godine rada VE Orlice, ograni¢enja je promijenjeno na 30.9 kV (korak je 0.3 kV). S obzirom na
navedeno, sustav regulacije napona u VE Orlice podesSen je na nacin da, ukoliko je to moguée s obzirom
na proizvodnju radne snage odnosno pogonski dijagram, odrZzava napon ispod maksimalno dozvoljenog
praga radom u kapacitivnom podruc¢ju preuzimajuéi jalovu energije iz mreze unutar mogucéeg raspona
regulacije.
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Slika 6. Moguénosti upravljanja jalovom snagom VE Orlice (pogonska karta vjetroelektrane)

4.2. Analiza naponskih prilika u 30 kV mrezi nakon prikljucka VE Orlice temeljem pogonskih
mjerenja

U ovom dijelu rada analizirane su prilike u distribucijskoj mrezi 30 kV Bilice-Primosten-Rogoznica
nakon prikljucka VE Orlice (dovrSetak izgradnje i pustanje u pogon u ljeto 2009.god.) temeljem
raspolozivih pogonskih mjerenja. Pogonska mjerenja, dostavljena od strane HEP ODS-a, odnose se na
mjerna mjesta u TS Bilice i u toCki priklju¢ka VE Orlice, a sadrzavaju prosje¢ne 15-min vrijednosti
radne/jalove snage te napona za period srpanj 2009 — sije¢anj 2010.

Na slici 7 prikazana je krivulja trajanja napona u TS Bilice i u tocki priklju¢ka VE Orlice. Osnovni
period razmatranja (srpanj 2009 — sije¢anj 2010) podijeljen je u dva podperioda (ljeto=srpanj 2009-rujan
2009, zima=listopad 2009-sije¢anj 2010) koja odgovaraju razdobljima razli¢itog podeSenja automatske
regulacije napona u TS Bilice (ljeti 30.7 kV, zimi 30.2 kV) i VE Orlice. VE Orlice u periodu srpanj 2009-
rujan 2009 radila je uglavnom u rezimu fiksnog faktora snage (cos@=1) i sa znatno manjom proizvodnjom,
dok je u periodu listopad 2009-sije¢anj 2010 radila u rezimu regulacije napona (cos@=f(U)) i znatno
vecom proizvodnjom radne snage. Rezultati sa slike 7 upucuju na relativno male varijacije napona u TS
Bilice u oba dva podperioda (+0.25 kV u odnosu na iznos odrzavanog napona) budu¢i da automatska
regulacija napona u TS Bilice uspjeSno kompenzira varijacije napona koje se pojavljuju kao rezultat
varijacije proizvodnje VE Orlice i potroSnje u mrezi 30 kV. Ukoliko se promatra krivulja trajanja napona u
tocki prikljucka VE Orlice o€ito je da su varijacije napona nesto veée u odnosu na one u TS Bilice, i krecu
se u rasponu +0.5 kV u odnosu na prosje€nu vrijednost napona za zimski period, odnosno +1 kV za ljetni
period. Rezultat znatno veéeg raspona napona u ljetnim mjesecima je rad VE Orlice u rezimu fiksnog
faktora snage te vecih varijacija potrodnje na izvodu Primosten. Takoder, buduéi da je optereCenje za
lietnih mjeseci znatno vece od onih za vrijeme zimskih, te uzevsi u obzir da je u tom periodu VE Orlice
radila u rezimu fiksnog faktora snage, u tomu periodu javljaju se nizi naponi u tocki priklju¢ka VE Orlice
unato¢ postavkama regulacije napona u TS Bilice (ljeti 30.7kV — zimi 30.2 kV).

Iz prethodno navedenog, sa strane distribucijske mreze, rad VE Orlice u rezimu regulacije
napona rezultira znatno boljim naponskim karakteristikama u odnosu na rezim fiksnog faktora snage, uz
ve¢ navedeni (zanemarivi) negativni efekt povecéanja tokova jalovih snaga u mrezi.
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Slika 7. Krivulja trajanja napona u TS Bilice i tocki priklju¢ka VE Orlice (srpanj 2009-sije¢anj 2010)

Na slici 8 prikazana je krivulja trajanja radne/jalove snage VE Orlice isporu¢ene/preuzete u
distribucijsku mrezu. U ukupno razmatranom razdoblju prosjecni faktor angaziranja VE Orlice bio je cca.
2.5 puta veci zimskom periodu. Krivulja trajanja jalove snage VE Orlice prikazana je za oba rezima rada
pri ¢emu desni dio krivulje odgovara rezimu regulacije napona (preuzimanje/davanje jalove snage), dok
lijevi dio odgovara rezimu rada s konstantnim faktorom snage i razdobljima kad vjetroelektrana ne radi
(uglavnom davanije jalove snage u mrezu zbog interne kabelske mreze).
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Slika 8. Krivulja trajanja radne i jalove snage iz VE Orlice (srpanj 2009-sijec¢anj 2010)

Na slikama 9 i 10 prikazane su karakteristicne kronoloske krivulje radne/jalove snage za izvod
Primosten i VE Orlice te napon u TS Bilice i tocki priklju¢ka VE Orlice i to za period:

e LJETO pet.04.08.09 — ned.06.08.09 (slika 9): naponi u TS Bilice krecu se u relativno malom
rasponu oko regulirane vrijednosti od 30.7 kV. Naponi na mjestu priklju¢ka VE Orlice variraju u
nesto veéem rasponu, a promjena napona negativno korelira s potroSnjom izvoda Primosten.
Utjecaj proizvodnje VE Orlice na promjenu napona ocituje se kroz podizanje dnevnog dijagrama
napona za vrijeme visoke proizvodnje. VE Orlice veci dio vremena daje jalovu snagu u mrezu u
iznosu cca. 0.5MVAr (uglavnom kapacitivni doprinos kabelske mreze).

e ZIMA pet.11.12.09 — ned.13.12.09 (slika 10): naponi u TS Bilice kre¢u se u relativno malom
rasponu oko regulirane vrijednosti od 30.2 kV. U odnosu na ljetni period, naponi na mjestu



prikliucka VE Orlice variraju u znatno manjem rasponu, dijelom zbog manijih varijacija
potroSnje izvoda Primosten, a primarno zbog rada VE Orlice u rezimu regulacije napona
(moze se uociti injektiranje jalove snage od strane VE Orlice za vrijeme visoke proizvodnje).
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Slika 9. Kronoloske krivulje snaga i napona za period 04.08.09-06.08.09: radna/jalova snaga za izvod
Primo&ten i VE Orlice te napon u TS Bilice i u tocki priklju¢ka VE Orlice (cosep=1)

—— Potr.rad.snag.-izvod Primosten Proiz.rad.snag.-VE Orlice
—— Potr.jal.snag.-izvod Primosten Proiz.jal.snag.-VE Orlice
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Slika 10. Kronoloske krivulje snaga i napona za period 11.12.09-13.12.09: radna/jalova snaga za izvod
Primosten i VE Orlice te napon u TS Bilice i u tocki priklju¢ka VE Orlice (cose=f(U))



Na slici 11 je prikazan graf uCestalosti 15 minutnih varijacija proizvodnje VE Orlice i potrosnje
izvoda Primosten za razdoblje listopad 2009 - sijeCanj 2010. UoCavaju se bitno vece varijacije
proizvodnje VE Orlice u odnosu na varijacije potroSnje izvoda Primosten. Unato€ znacajnim varijacijama
proizvodnje VE Orlice, pokazuje se (vidljivo na prethodnim slikama) da rezim rada vjetroelektrane u
regulaciji napona ne utjeCe na varijacije napona u tocki prikljucka (a time i u ostatku okolne distribucijske
mreze), ve¢ naprotiv, poboljSava naponske prilike u mrezi s obzirom na static¢ke varijacije napona.
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Slika 11. 15-min varijacije proizvodnje VE Orlice i potro$nje izvoda Primosten
(listopad 2009 - sije¢anj 2010)

Na slici 12 prikazan je ,scaterplot” dijagram napona u tocki priklju¢ka u odnosu na proizvodnju VE
Orlice i u odnosu na potrosnju na izvodu Primosten za razdoblje listopad 2009 — sije€anj 2010. UoCava se
pozitivan trend (povecanje) napona u tocki priklju¢ka s porastom proizvodnje VE Orlice, te negativan
trend (smanjenje) napona s povecanjem potrosnje izvoda Primosten. KronoloSki podaci proizvodnje VE
Orlice i potrodnje izvoda PrimoSten u navedenom razdoblju ne pokazuju nikakvu korelaciju koja bi imala
pozitivan i/ili negativan efekt na naponske prilike u mrezi. UoCava se i znac€ajniji utjecaj proizvodnje VE
Orlice na napon u tocki priklju¢ka u odnosu na utjecaj potro$nje izvoda Primosten, Sto je i oCekivano s
obzirom na veci raspon snage VE Orlice (0-9.6 MW) u odnosu na raspon potrosnje (2-6 MW).
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Slika 12. ,Scaterplot” dijagram napona u tocki priklju¢ka u ovisnosti o proizvodnji VE Orlice i potro$nji na
izvodu Primosten (listopad 2009 - sije¢anj 2010)
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5. ZAKLJUCAK

Paralelni rad vjetroelektrane s distribucijskom mrezom moze rezultirati zna€ajnim promjenama
naponskih prilika u distribucijskoj mrezi. U ovom radu analiziran je takav slu¢aj, na nacin da su ukratko
prezentirane prethodne analize, opisano konkretno rieSenje prikljuka i regulacije napona za VE Orlice, te
obradeni i analizirani raspoloZivi pogonski podaci nakon priklju¢ka VE Orlice na mreZu.

Utvrdeno je da utjecaj VE Orlice na naponske prilike u distribucijskoj mrezi uvelike ovisi o nacinu
reguliranja jalove snage vjetroagregata. Posebno u rezimu fiksnog faktora snage, rad vjetroelektrane
moze znacajno negativno utjecati na poveéanje varijacija napona u mrezi. Medutim, rezimom rada u
regulaciji napona u tocki prikljucka vjetroelektrane, Sto omogucéavaju praktiCki sve novije izvedbe
vjetroagregata, mogu se u potpunosti anulirati takvi negativni efekti, pa Cak i aktivno doprinijeti u
poboljSavanju naponskog profila distribucijske mreZe odnosno poboljSanju naponskih prilika u mrezi.
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