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PRIKLJUČAK MALE GEOTERMALNE ELEKTRANE „KUTNJAK“ NA 
DISTRIBUCIJSKU MREŽU ELEKTRE KOPRIVNICA 

SAŽETAK 

Tema referata obrađuje problematiku te rješenja kod spajanja malih elektrana na 10(20)kV 
mrežu. Kao stvaran primjer uzet je pilot projekt geotermalne elektrane Kutnjak koja će se nalaziti na 
području Elektre Koprivnica. Proračuni kao i prikaz topologije mreže izračunati su i prikazani u programu 
Neplan. Sam rad je nastao kao diplomski rad na Fakultetu elektrotehnike i računalstva. 

Referat je podijeljen u 3 djela tj. stadija izgradnje elektrane, sa tri agregata do punih 10,5 MW proizvodne 
električne energije. Problemi koji su se javljali je višak energije u noćnim satima koju je bilo potrebno evakuirati 
preko 10 kV mreže, pri čemu se javljaju znatni gubitci, međutim određenim tehničkim rješenjima oni su uvelike 
umanjeni. Proračun tokova snaga, kratkog spoja, optimalnog mjesta prekida mreže su prikazani grafički. Također 
dane su na uvid i optimalne topologije mreža kod kojih su gubitci najmanji i to za svaki od stadija izgradnje same 
elektrane. Kod proračuna su korišteni i dijagrami opterećenja za karakteristične potrošače. Iz tih dijagrama su 
dobiveni gubici i tokovi snaga, padovi napona po danima i satima za odabran vremenski period. 

Ključne riječi:  mala elektrana, uklopno stanje, gubitci, tokovi snaga 

CONNECTION OF THE SMALL GEOTHERMAL POWER PLANT "KUTNJAK" TO 
THE DISTRIBUTION NETWORK OF ELEKTRA KOPRIVNICA 

SUMMARY 

The main subject of this work are issues and solutions regarding connecting small power plants in 
10(20)kV  network. As a real example a pilot project of “Geothermal plant Kutnjak”  that will be located 
within Elektra Koprivnica jurisdiction is taken. Calculation and network topology were made and 
presented using program NEPLAN. These work was created at  Faculty of  Electrical Engeneering and 
Computing, as a graduate work. 

The report is divided into 3 stages, with 3 generators to the full electricity production of 10,5 MW. 
Main problems were excess energy at night that needed to be evacuated through 10 kV network, with 
significant network losses. However, using certain technical solutions, they are reduced. Power flow 
calculation, short circuit and optimal separation point are shown graphically. Optimal network topology  in 
which losses are minimal for each stage of building the plant is also made. Load profiles were used in 
calculations for specific consumers. From these diagrams losses and power flows are obtained, as well 
as voltage falls in the days and hours for selected period of time.  
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1. UVOD 

Tema ovog rada je priključenje geotermalne elektrane Kutnjak na 10(20)kV mrežu  Elektre  
Koprivnica. Svi proračuni kao i prikaz topologije mreže napravljeni su u programu Neplan.  Sama 
izgradnja kao i spajanje agregata na mrežu  podijeljeno je u 3 etape i to svaki puta sa agregatom snage 
reda 3,5 MVA. U samom radu osim prikaza topologije izvršen je i proračun optimalnih stanja uklopa 
mreže, proračun padova napona, kratkog spoja kao i proračun tokova snaga. Valja napomenuti da se 
sama elektrana namjerava spojiti preko tri kabelska 10kV kraka na transformatorske stanice (TS)  
35/10(20)kV Legrad, TS 35/10(20)kV Rasinja te TS 35/10(20) kV Selnik- Ludbreg i to preko vodiča XHE 
49-A 3x185/25mm2 .  Ukupna instalirana snaga elektrane nakon izgradnje dosezala bi maksimalnih 10,5 
MVA, od kojih bi se jedan dio energije trošio na licu mjesta na sadržaje kao što su: hoteli, ribnjaci, 
plastenici, sušara… dok bi se preostala električna energija preko 10(20)kV vodova provodila do 
udaljenijih potrošača kao što je industrijska zona Danica odnosno preko TS 35 kV/10(20) kV  dalje u 35kV 
mrežu. Problemi koji se ovdje javljaju su višak energije koji se javlja u noćnim satima kada je potrošnja 
konzuma značajno smanjena, pa dolazi do značajnog povećanja gubitaka, a što će biti prikazano i 
obrađeno u daljnjem dijelu ovoga rada.  U slučaju ispada elektrane  mijenja se smjer energije što dodatno 
utječe na pogoršanje naponskih prilika kao i povećanje gubitaka ali to u ovom radu zbog ograničenosti 
veličine rada nije obrađeno. 

1.1.  Prikaz postojeće i planirane mreže 

35/10 kV LUDBREG

35/10kV RASINJA

L  Ludbreg_Rasinja

L Rasinja_Koprivnica1

110/35kV KOPRIVNICA1

L Koprivnica1_Danica

35/10kV DANICA
35/10kV DRNJE

L Drnje_Legrad

35/10kV LEGRAD

L Sela1_Ludbreg

L Sela1_9076

M.BUKOVEC 9076

L Jole K._9076

T 9076
10 kV

SLJUNCARA JOLE

6,6/10kV Gen. KUTNJAK

L Jole K._Gen.Kutnjak

TS Jole K.
10 kV

10/0,4kV KUZMINEC(1,2)

L11_2

L  Kuzminec_Gen.Kutnjak

TS Kuzminec
10 kV

INA K.

L Ina K._Gen.Kutnjak

TS INA K.
10 kV

L Gen.Kutnjak_Susara K.

SUSARA K.

L Susara K._Plastenici K.

TS Susara K.
10 kV

PLASTENICI K.

HOTEL K.

L Plastenici K._Hotel K.

TS Plastenici K.
10 kV

ANTOLOVEC,KUTNJAK2

L Antol.,Kutnjak2_Gen.Kutnja

SELNICA1 9105

L Hotel K_9105

TS Hotel K.
10 kV

L Antol.,Kutnjak2_9105

TS Antolovec,Kutnjak2
10 kV

L 9105_Selnica2,Otok

TS 9105
10 kV

L Legrad_Selica2,Otok

L Danica_Drnje

TS Danica
35 kV

TS Drnje
35 kV

110kV mreza

Selnik 110 kV

TS Legrad
35 kV

T Koprivnica1
35 kV

TS Rasinja
35 kV

T Rasinja
10 kV

T Ludbreg
10 kV

L-Danica

TS Gen
10 kV

T Danica
10 kV

L-Drnje

T Drnje
10 kV

L-SELNICA, OTOK

L-SELNICA1

T 9105
0,4 kV

L-PLASTENICI K.

T Plastenici K.
0,4 kV

L-SUSARA

T Susara K.
0,4 kV

L-HOTEL

T Hotel K.
0,4 kV

L-ANT.,KUTNJAK2

T Antolovec, Kutnjak2
0,4 kV

L-INA

T INA K.
0,4 kV

L-JOLE

T Jole K.
0,4 kV

L-KUZMINEC

T Kuzminec
0,4 kV

L-M.BUKOVEC

TS 9076
0,4 kV

L-SELA1

L-Koprivnica1

L-Ludbreg

TS Koprivnica1
110 kV

Kutnjak generator

TS Ludbreg
35 kV

L-Legrad

T Legrad
10 kV

TS Sela1
10 kV TS Selnica2, Otok

10 kV

T Gen
6,6 kV

 

Slika 1. Prikaz postojeće i planirane mreže 

Slika 1. Daje prikaz postojeće (rozno) i planirane mreže (plavo) mreže. Postojeća mreža je 
radijalnog tipa pri čemu su vidljive tri osnovne linije: 

1) Selnik, Ludbreg, Sela, Mali Bukovec. 
2) Koprivnica 1, Rasinja, Kuzminec. 
3) Koprivnica 1, Danica, Drnje, Legrad, Otok, Selnica. 
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Ova tri pravca daju mnoge mogućnosti spajanja planirane 10 kV mreže. Pitanju na koji bi, od ova 
tri pravca, bilo optimalno spojiti elektranu biti će kasnije u radu posvećena veća pažnja.  

Postojeća 35 kV mreža uglavnom je izgrađena od nadzemnih vodova tipa: Al/Fe 3x120 mm2 , dok 
je postojeća 10 kV mreža također nadzemnog karaktera, tipičnih vodiča: Al/Fe 3x50 mm2. Nasuprot 
postojećoj mreži, planirana mreža je kabelskog tipa: XHE 49-A 3x185/25 mm2 . 

Valja napomenuti da je u ovom radu izvršen proračun tokova snaga korištenjem dnevnih 
dijagrama opterećenja, koje omogućava program NEPLAN. Kod ove analize korišteni su tipični podaci o 
opterećenju za određenu grupu potrošača (selo industrija, bazen). Krivulje opterećenja tih potrošača 
prikazane su u slici 2.  Te krivulje dobivene su stvarnim mjerenjem dnevnog dijagrama opterećenja za 
karakterističan dan (srijedu). Time dobivamo rezultate koji su slični stvarnim rezultatima. Na ovaj način je 
riješen problem maksimalne i minimalne proizvodnje elektrane i potrošnje konzuma. GTE Kutnjak radi 
kao bazna elektrana pa samim time radi uvijek sa maksimalnom proizvodnjom. S druge strane potrošači 
imaju jedan određen raspon potrošnje koji je definiran sa dijagramima opterećenja od neke maksimalne 
potrošnje koja se javlja u dnevnim satima do minimalne koja se sa druge strane javlja po noći.  Također 
treba napomenuti da je program NEPLAN funkcijom „Load flow with load profiles“ omogućio i praćenje 
padova napona, gubitaka i tokova snaga po minutama ili satima unutar odabranog dana.  

 

Slika 2. Tipične krivulje potrošnje 

1.2. Proračun tokova snaga i kratkog spoja postojeće 10 kV i 35 kV mreže 

Za  izračunavanje tokova snaga postojeće 10 kV i 35 kV mreže koristili smo metodu Newton 
Raphson s maksimalnim brojem od 50 iteracija. Koristeći program Neplan i njegovu funkciju Load Flow 
dobili smo sljedeće rezultate. Kao referentne točke uzete su TS 110kV/35kV Koprivnica 1 i Selnik. 
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35/10 kV LUDBREG
Tap=0

35/10kV RASINJA
Tap=0

L  Ludbreg_Rasinja
P=0,000 MW

Q=-0,114 Mvar

L Rasinja_Koprivnica1
P=0,022 MW

Q=-0,108 Mvar

110/35kV KOPRIVNICA1
Tap=0

L Koprivnica1_Danica
P=7,321 MW
Q=3,893 Mvar

35/10kV DANICA
Tap=0

P=5,000 MW
Q=2,846 Mvar

P=-5,000 MW
Q=-2,422 Mvar

35/10kV DRNJE
Tap=0

P=1,500 MW
Q=0,849 Mvar

P=-1,500 MW
Q=-0,727 Mvar

L Drnje_Legrad
P=0,805 MW
Q=0,291 Mvar

35/10kV LEGRAD
Tap=0

L Sela1_Ludbreg
P=0,484 MW
Q=0,225 Mvar

L Sela1_9076
P=0,090 MW
Q=0,043 Mvar

M.BUKOVEC 9076
Tap=0

P=0,090 MW
Q=0,044 Mvar

P=-0,090 MW
Q=-0,044 Mvar

L Jole K._9076
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

T 9076
10 kV

u=98,34 %

SLJUNCARA JOLE
Tap=0

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

6,6/10kV Gen. KUTNJAK
Tap=0

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

L Jole K._Gen.Kutnjak
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar P=0,000 MW

Q=0,000 Mvar

TS Jole K.
10 kV

u=0,00 %

10/0,4kV KUZMINEC(1,2)
Tap=0

P=0,022 MW
Q=0,011 Mvar

P=-0,022 MW
Q=-0,011 Mvar

L11_2
P=0,022 MW
Q=0,011 Mvar

L  Kuzminec_Gen.Kutnjak
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

TS Kuzminec
10 kV

u=99,01 %

INA K.
Tap=0

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

L Ina K._Gen.Kutnjak
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

TS INA K.
10 kV

u=0,00 %

L Gen.Kutnjak_Susara K.
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

SUSARA K.
Tap=0

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

L Susara K._Plastenici K.
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

TS Susara K.
10 kV

u=0,00 %

PLASTENICI K.
Tap=0

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

HOTEL K.
Tap=0

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

L Plastenici K._Hotel K.
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

TS Plastenici K.
10 kV

u=0,00 %

ANTOLOVEC,KUTNJAK2
Tap=0

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

L Antol.,Kutnjak2_Gen.Kutnja
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

SELNICA1 9105
Tap=0

P=0,047 MW
Q=0,024 Mvar

P=-0,047 MW
Q=-0,023 Mvar

L Hotel K_9105
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

TS Hotel K.
10 kV

u=0,00 %

L Antol.,Kutnjak2_9105
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

TS Antolovec,Kutnjak2
10 kV

u=0,00 %

L 9105_Selnica2,Otok
P=0,047 MW
Q=0,024 Mvar

TS 9105
10 kV

u=97,07 %

L Legrad_Selica2,Otok
P=0,253 MW
Q=0,122 Mvar

L Danica_Drnje
P=2,305 MW
Q=1,140 Mvar

TS Danica
35 kV

u=98,80 %

TS Drnje
35 kV

u=98,62 %

110kV mreza
P=-33,443 MW
Q=-16,516 Mvar

Selnik 110 kV
P=-5,584 MW
Q=-2,697 Mvar

P=-0,804 MW
Q=-0,383 Mvar

P=0,804 MW
Q=0,403 Mvar

TS Legrad
35 kV

u=98,53 %

P=-7,343 MW
Q=-3,700 Mvar

T Koprivnica1
35 kV

u=99,05 %

P=7,343 MW
Q=3,872 Mvar

P=0,022 MW
Q=0,006 Mvar

TS Rasinja
35 kV

u=99,06 %

P=-0,022 MW
Q=-0,006 MvarT Rasinja

10 kV
u=99,04 %

P=-0,484 MW
Q=-0,225 Mvar

T Ludbreg
10 kV

u=99,72 %

P=0,484 MW
Q=0,229 Mvar

L-Danica
P=5,000 MW
Q=2,422 Mvar

TS Gen
10 kV

u=0,00 %

T Danica
10 kV

u=95,40 %

L-Drnje
P=1,500 MW
Q=0,727 Mvar

T Drnje
10 kV

u=95,37 %

L-SELNICA, OTOK
P=0,206 MW
Q=0,098 Mvar

L-SELNICA1
P=0,047 MW
Q=0,023 Mvar

T 9105
0,4 kV

u=96,15 %

L-PLASTENICI K.
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

T Plastenici K.
0,4 kV

u=0,00 %

L-SUSARA
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

T Susara K.
0,4 kV

u=0,00 %

L-HOTEL
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

T Hotel K.
0,4 kV

u=0,00 %

L-ANT.,KUTNJAK2
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

T Antolovec, Kutnjak2
0,4 kV

u=0,00 %

L-INA
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

T INA K.
0,4 kV

u=0,00 %

L-JOLE
P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

T Jole K.
0,4 kV

u=0,00 %

L-KUZMINEC
P=0,022 MW
Q=0,011 Mvar

T Kuzminec
0,4 kV

u=98,81 %

L-M.BUKOVEC
P=0,090 MW
Q=0,044 MvarTS 9076

0,4 kV
u=98,08 %L-SELA1

P=0,388 MW
Q=0,188 Mvar

L-Koprivnica1
P=26,100 MW
Q=12,644 Mvar

L-Ludbreg
P=5,100 MW
Q=2,468 Mvar

TS Koprivnica1
110 kV

u=100,00 %

Kutnjak generator

TS Ludbreg
35 kV

u=100,00 %

L-Legrad
P=0,550 MW
Q=0,266 Mvar

T Legrad
10 kV

u=97,53 %

TS Sela1
10 kV

u=98,37 %
TS Selnica2, Otok

10 kV
u=97,07 %

T Gen
6,6 kV

u=0,00 %

 

Slika 3. Proračun tokova snaga postojeće i planirane mreže  

Iz slike 3. se očitava da su padovi napona svedeni unutar dozvoljenih granica, pri ćemu treba 
uzeti u obzir mogućnost malog odstupanja rezultata od  stvarne vrijednosti zbog nemogućnosti 
prikupljanja točnih opterečenja svih izlaza koji se u ovom radu obrađuju. Tok energije je od 110 kV razine 
prema 10 kV razini što je normalno pošto ne postoji ni jedan izvor energije u promatranoj mreži.  Veći pad 
napona javlja se jedino na dionici od TS 110/35/10(20)kV Koprivnica prema TS 35/10(20) kV Legrad zbog 
industrijske zone Danica koja predstavlja velikog potrošača za ovu mrežu.   

U srednjenaponskoj mreži moguć je jedino dozemni spoj, pa zbog toga jednopolni kratki spoj nije 
u ovom radu obrađivan. Trafostanice  110/35 kV su na 35 kV strani uzemljene preko otpornika čime je 
struja dozemnog spoja svedena na vrijednost od 300A. Transformatorske stanice 35/10 kV imaju 
izolirano zvjezdište na 10 kV strani, pa su struje dozemnog kvara svedene na kapacitivne struje.  U planu 
je da se na nekim mjestima unutar mreže gdje će to biti potrebno ugradi automatska ili Petersenova 
prigušnica. 

2. I  FAZA 

U prvoj fazi namjerava se priključiti jedan agregat snage 3,5 MVA. Spajanje ovog agregata ne 
predstavlja nikakav problem za mrežu, pošto se dio te snage troši na vlastitu potrošnju same elektrane, a 
dio se troši na pripadajuće sadržaje koji će se izgraditi u neposrednoj blizini samog agregata, što će biti u 
daljnjem djelu teksta prikazano. 

2.1. Optimalno mjesto prekida mreže i proračun tokova snaga 

Program NEPLAN omogućava proračun optimalnog mjesta prekida mreže, tj. Najoptimalnije 
uklopno stanje mreže, čime se smanjuju gubitci u mreži te optimizira opterećenje pojedinih vodova. 
Slijedeća slika daje optimalno  uklopno stanje promatrane izgrađene i planirane mreže. 
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35/10 kV LUDBREG

35/10kV RASINJA

L  Ludbreg_Rasinja

 Rasinja_Koprivnica1

110/35kV KOPRIVNICA1

 Koprivnica1_Danica

35/10kV DANICA 35/10kV DRNJE

L Drnje_Legrad

35/10kV LEGRAD

L Sela1_Ludbreg

L Sela1_9076

M.BUKOVEC 9076

L Jole K._9076

T 9076
10 kV

SLJUNCARA JOLE

6,6/10kV Gen. KUTNJAK

L Jole K._Gen.Kutnjak

TS Jole K.
10 kV

10/0,4kV KUZMINEC(1,2)

L11_2

  Kuzminec_Gen.Kutnjak

TS Kuzminec
10 kV

INA K.

L Ina K._Gen.Kutnjak

TS INA K.
10 kV

L Gen.Kutnjak_Susara K.

SUSARA K.

L Susara K._Plastenici K.

TS Susara K.
10 kV

PLASTENICI K.

HOTEL K.

L Plastenici K._Hotel K.

TS Plastenici K.
10 kV

ANTOLOVEC,KUTNJAK2

L Antol.,Kutnjak2_Gen.Kutnja

SELNICA1 9105

L Hotel K_9105

TS Hotel K.
10 kV

L Antol.,Kutnjak2_9105

TS Antolovec,Kutnjak2
10 kV

L 9105_Selnica2,Otok

TS 9105
10 kV

L Legrad_Selica2,Otok

L Danica_Drnje

TS Danica
35 kV TS Drnje

35 kV

110kV mreza

Selnik 110 kV

TS Legrad
35 kV

T Koprivnica1
35 kV

TS Rasinja
35 kV

T Rasinja
10 kV

T Ludbreg
10 kV

L-Danica

TS Gen
10 kV

T Danica
10 kV

L-Drnje

T Drnje
10 kV

L-SELNICA, OTOK

L-SELNICA1

T 9105
0.4 kV

L-PLASTENICI K.

T Plastenici K.
0.4 kV

L-SUSARA

T Susara K.
0.4 kV

L-HOTEL

T Hotel K.
0.4 kV

L-ANT.,KUTNJAK2

T Antolovec, Kutnjak2
0.4 kV

L-INA

T INA K.
0.4 kV

L-JOLE

T Jole K.
0.4 kV

L-KUZMINEC

T Kuzminec
0.4 kV

L-M.BUKOVEC

TS 9076
0.4 kV

L-SELA1

L-Koprivnica1

L-Ludbreg

TS Koprivnica1
110 kV

Kutnjak generator

TS Ludbreg
35 kV

L-Legrad

T Legrad
10 kV

TS Sela1
10 kV TS Selnica2, Otok

10 kV

T Gen
6.6 kV

 

Slika 4. Optimalno mjesto prekida mreže 

35/10 kV LUDBREG
Tap=0

35/10kV RASINJA
Tap=0

L  Ludbreg_Rasinja
P=0,000 MW

Q=-0,114 Mvar

L Rasinja_Koprivnica1
P=0,023 MW

Q=-0,343 Mvar

110/35kV KOPRIVNICA1
Tap=0

L Koprivnica1_Danica
P=7,384 MW
Q=3,658 Mvar

35/10kV DANICA
Tap=0

P=5,000 MW
Q=2,845 Mvar

P=-5,000 MW
Q=-2,422 Mvar

35/10kV DRNJE
Tap=0

P=1,500 MW
Q=0,849 Mvar

P=-1,500 MW
Q=-0,727 Mvar

L Drnje_Legrad
P=0,868 MW
Q=0,059 Mvar

35/10kV LEGRAD
Tap=0

L Sela1_Ludbreg
P=0,346 MW

Q=-0,272 Mvar

L Sela1_9076
P=0,046 MW
Q=0,453 Mvar

M.BUKOVEC 9076
Tap=0

P=0,090 MW
Q=0,044 Mvar

P=-0,090 MW
Q=-0,044 Mvar

L Jole K._9076
P=0,136 MW
Q=0,496 Mvar

T 9076
10 kV

u=100,00 %

SLJUNCARA JOLE
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,301 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

6,6/10kV Gen. KUTNJAK
Tap=0

P=2,975 MW
Q=1,844 Mvar

L Jole K._Gen.Kutnjak
P=0,703 MW
Q=0,727 Mvar

P=-2,975 MW
Q=-1,616 Mvar

TS Jole K.
10 kV

u=100,03 %

10/0,4kV KUZMINEC(1,2)
Tap=0

P=0,022 MW
Q=0,011 Mvar

P=-0,022 MW
Q=-0,011 Mvar

L11_2
P=0,022 MW

Q=-0,226 Mvar

L  Kuzminec_Gen.Kutnjak
P=0,000 MW

Q=-0,236 Mvar

TS Kuzminec
10 kV

u=99,90 %

INA K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,301 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

L Ina K._Gen.Kutnjak
P=0,567 MW
Q=0,271 Mvar

TS INA K.
10 kV

u=100,19 %

L Gen.Kutnjak_Susara K.
P=1,703 MW
Q=0,774 Mvar

SUSARA K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,301 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

L Susara K._Plastenici K.
P=1,136 MW
Q=0,473 Mvar

TS Susara K.
10 kV

u=100,20 %

PLASTENICI K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,301 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

HOTEL K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,301 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

L Plastenici K._Hotel K.
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

TS Plastenici K.
10 kV

u=100,05 %

ANTOLOVEC,KUTNJAK2
Tap=0

P=0,063 MW
Q=0,032 Mvar

P=-0,063 MW
Q=-0,031 Mvar

L Antol.,Kutnjak2_Gen.Kutnja
P=0,000 MW

Q=-0,038 Mvar

SELNICA1 9105
Tap=0

P=0,047 MW
Q=0,024 Mvar

P=-0,047 MW
Q=-0,023 Mvar

L Hotel K_9105
P=0,000 MW

Q=-0,058 Mvar
TS Hotel K.

10 kV
u=100,03 %

L Antol.,Kutnjak2_9105
P=0,063 MW

Q=-0,007 Mvar

TS Antolovec,Kutnjak2
10 kV

u=97,93 %

L 9105_Selnica2,Otok
P=0,110 MW

Q=-0,208 Mvar

TS 9105
10 kV

u=97,93 %

L Legrad_Selica2,Otok
P=0,316 MW

Q=-0,110 Mvar

L Danica_Drnje
P=2,368 MW
Q=0,907 Mvar

TS Danica
35 kV

u=98,92 %

TS Drnje
35 kV

u=98,75 %

110kV mreza
P=-33,507 MW
Q=-16,040 Mvar

Selnik 110 kV
P=-5,446 MW
Q=-2,198 Mvar

P=-0,868 MW
Q=-0,151 Mvar

P=0,868 MW
Q=0,171 Mvar

TS Legrad
35 kV

u=98,69 %

P=-7,407 MW
Q=-3,230 Mvar

T Koprivnica1
35 kV

u=99,17 %

P=7,407 MW
Q=3,396 Mvar

P=0,023 MW
Q=-0,229 Mvar

TS Rasinja
35 kV

u=99,19 %

P=-0,023 MW
Q=0,230 MvarT Rasinja

10 kV
u=99,77 %

P=-0,346 MW
Q=0,272 Mvar

T Ludbreg
10 kV

u=100,34 %

P=0,346 MW
Q=-0,270 Mvar

L-Danica
P=5,000 MW
Q=2,422 Mvar

TS Gen
10 kV

u=100,21 %

T Danica
10 kV

u=95,53 %

L-Drnje
P=1,500 MW
Q=0,727 Mvar

T Drnje
10 kV

u=95,51 %

L-SELNICA, OTOK
P=0,206 MW
Q=0,098 Mvar

L-SELNICA1
P=0,047 MW
Q=0,023 Mvar

T 9105
0,4 kV

u=97,02 %

L-PLASTENICI K.
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Plastenici K.
0,4 kV

u=98,20 %

L-SUSARA
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Susara K.
0,4 kV

u=98,36 %

L-HOTEL
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Hotel K.
0,4 kV

u=98,18 %

L-ANT.,KUTNJAK2
P=0,063 MW
Q=0,031 Mvar

T Antolovec, Kutnjak2
0,4 kV

u=97,29 %

L-INA
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T INA K.
0,4 kV

u=98,35 %

L-JOLE
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Jole K.
0,4 kV

u=98,19 %

L-KUZMINEC
P=0,022 MW
Q=0,011 Mvar

T Kuzminec
0,4 kV

u=99,70 %

L-M.BUKOVEC
P=0,090 MW
Q=0,044 MvarTS 9076

0,4 kV
u=99,74 %L-SELA1

P=0,388 MW
Q=0,188 Mvar

L-Koprivnica1
P=26,100 MW
Q=12,644 Mvar

L-Ludbreg
P=5,100 MW
Q=2,468 Mvar

TS Koprivnica1
110 kV

u=100,00 %

Kutnjak generator
P=-2,975 MW
Q=-1,844 Mvar

TS Ludbreg
35 kV

u=100,00 %

L-Legrad
P=0,550 MW
Q=0,266 Mvar

T Legrad
10 kV

u=98,28 %

TS Sela1
10 kV

u=99,94 %
TS Selnica2, Otok

10 kV
u=97,93 %

T Gen
6,6 kV

u=103,60 %

 

Slika 5. Proračun tokova snaga I faze spajanje elektrane Kutnjak 

Nakon spajanja Slika 5. prvog agregata te izvršenog proračuna tokova snaga dobiveni su tipični 
rezultati. Energija koja se proizvodi u elektrani skoro se u potpunosti troši na pripadnim novoizgrađenim 
sadržajima oko same elektrane pri čemu se misli na hotel, plastenike.... Pad napona je u granicama 
tolerancije po mrežnim pravilima, pa prva faza ne utječe negativno na promatrano stanje, već naprotiv 
predstavlja pravu čvrstu točku mreže i pogoduje naponskim prilika u promatranoj mreži. 

Rezultati proračuna  „Load flow with load profiles“, prikazani na slijedećim slikama dovode do 
zaključka da  do povišenja napona dolazi u noćnim satima od 23:00 do 05:00 sati kada je potražnja za 
energijom smanjena, pa se energija treba evakuirati dublje u mrežu od same elektrane. Zbog toga napon 
poraste do najviše 107% nazivne veličine. Što se tiče dijagrama gubitaka primjećujemo da su gubici 
povećani proporcionalno sa naponom kada je smanjena potražnja za energijom i iznose sa uključenom 
elektranom  oko 0,084 MVA dok sa isključenom elektranom iznose  0,027 MVA, što ne predstavlja neke 
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goleme gubitke. Iz ovo slijedi da prva faza izgradnje elektrane Kutnjak pozitivno utječe na elektro 
energetsku mrežu na koju se sama spaja. 

 

Slika 6. Prikaz postotne vrijednosti  napona u vremenskom periodu od jednog dana, I faza 

 

Slika 7.Prikaz gubitaka u vremenskom periodu od jednog dana, I faza 

3. II  FAZA 

U drugoj fazi instalirana snaga elektrane iznosi  7MVA što je dobiveno spajanjem drugog 
agregata podjednakih specifikacija kao i prvi. Nakon proračuna optimalnog pogonskog stanja i tokova 
snaga dobiveni su slijedeći rezultati. 
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35/10 kV LUDBREG
Tap=1

35/10kV RASINJA
Tap=1

L  Ludbreg_Rasinja
P=2,574 MW

Q=-1,591 Mvar

L Rasinja_Koprivnica1
P=2,569 MW

Q=-1,483 Mvar

110/35kV KOPRIVNICA1
Tap=0

L Koprivnica1_Danica
P=4,878 MW
Q=4,834 Mvar

35/10kV DANICA
Tap=0

P=5,000 MW
Q=2,824 Mvar

P=-5,000 MW
Q=-2,422 Mvar

35/10kV DRNJE
Tap=0

P=1,500 MW
Q=0,843 Mvar

P=-1,500 MW
Q=-0,727 Mvar

L Drnje_Legrad
P=1,633 MW

Q=-1,271 Mvar

35/10kV LEGRAD
Tap=0

L Sela1_Ludbreg
P=0,000 MW

Q=-0,010 Mvar

L Sela1_9076
P=0,388 MW
Q=0,178 Mvar

M.BUKOVEC 9076
Tap=0

P=0,090 MW
Q=0,044 Mvar

P=-0,090 MW
Q=-0,044 Mvar

L Jole K._9076
P=0,478 MW
Q=0,222 Mvar

T 9076
10 kV

u=100,53 %

SLJUNCARA JOLE
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,301 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

6,6/10kV Gen. KUTNJAK
Tap=0

P=5,950 MW
Q=0,726 Mvar

L Jole K._Gen.Kutnjak
P=1,046 MW
Q=0,451 Mvar

P=-5,950 MW
Q=-0,029 Mvar

TS Jole K.
10 kV

u=100,57 %

10/0,4kV KUZMINEC(1,2)
Tap=0

P=0,022 MW
Q=0,011 Mvar

P=-0,022 MW
Q=-0,011 Mvar

L11_2
P=0,000 MW

Q=-0,005 Mvar

L  Kuzminec_Gen.Kutnjak
P=0,022 MW
Q=0,006 Mvar

TS Kuzminec
10 kV

u=100,79 %

INA K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,300 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

L Ina K._Gen.Kutnjak
P=0,567 MW
Q=0,271 Mvar

TS INA K.
10 kV

u=100,75 %

L Gen.Kutnjak_Susara K.
P=1,703 MW
Q=0,710 Mvar

SUSARA K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,300 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

L Susara K._Plastenici K.
P=1,136 MW
Q=0,410 Mvar

TS Susara K.
10 kV

u=100,77 %

PLASTENICI K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,301 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

HOTEL K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,301 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

L Plastenici K._Hotel K.
P=0,567 MW
Q=0,213 Mvar

TS Plastenici K.
10 kV

u=100,62 %

ANTOLOVEC,KUTNJAK2
Tap=0

P=0,063 MW
Q=0,031 Mvar

P=-0,063 MW
Q=-0,031 Mvar

L Antol.,Kutnjak2_Gen.Kutnja
P=2,610 MW

Q=-1,010 Mvar

SELNICA1 9105
Tap=0

P=0,047 MW
Q=0,024 Mvar

P=-0,047 MW
Q=-0,023 Mvar

L Hotel K_9105
P=0,000 MW

Q=-0,061 Mvar
TS Hotel K.

10 kV
u=100,60 %

L Antol.,Kutnjak2_9105
P=2,544 MW

Q=-1,003 Mvar

TS Antolovec,Kutnjak2
10 kV

u=100,69 %

L 9105_Selnica2,Otok
P=2,484 MW

Q=-0,859 Mvar

TS 9105
10 kV

u=100,32 %

L Legrad_Selica2,Otok
P=2,268 MW

Q=-0,961 Mvar

L Danica_Drnje
P=0,133 MW

Q=-2,114 Mvar

TS Danica
35 kV

u=99,73 %

TS Drnje
35 kV

u=99,60 %

110kV mreza
P=-28,414 MW
Q=-18,992 Mvar

Selnik 110 kV
P=-7,674 MW
Q=-0,877 Mvar

P=1,636 MW
Q=-1,270 Mvar

P=-1,636 MW
Q=1,382 Mvar

TS Legrad
35 kV

u=99,58 %

P=-2,314 MW
Q=-6,237 Mvar

T Koprivnica1
35 kV

u=99,96 %

P=2,314 MW
Q=6,348 Mvar

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

TS Rasinja
35 kV

u=99,98 %

P=0,000 MW
Q=0,000 MvarT Rasinja

10 kV
u=99,98 %

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

T Ludbreg
10 kV

u=100,00 %

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

L-Danica
P=5,000 MW
Q=2,422 Mvar

TS Gen
10 kV

u=100,78 %

T Danica
10 kV

u=97,96 %

L-Drnje
P=1,500 MW
Q=0,727 Mvar

T Drnje
10 kV

u=97,96 %

L-SELNICA, OTOK
P=0,206 MW
Q=0,098 Mvar

L-SELNICA1
P=0,047 MW
Q=0,023 Mvar

T 9105
0,4 kV

u=99,44 %

L-PLASTENICI K.
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Plastenici K.
0,4 kV

u=98,79 %

L-SUSARA
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Susara K.
0,4 kV

u=98,94 %

L-HOTEL
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Hotel K.
0,4 kV

u=98,77 %

L-ANT.,KUTNJAK2
P=0,063 MW
Q=0,031 Mvar

T Antolovec, Kutnjak2
0,4 kV

u=100,07 %

L-INA
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T INA K.
0,4 kV

u=98,93 %

L-JOLE
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Jole K.
0,4 kV

u=98,74 %

L-KUZMINEC
P=0,022 MW
Q=0,011 Mvar

T Kuzminec
0,4 kV

u=100,59 %

L-M.BUKOVEC
P=0,090 MW
Q=0,044 Mvar

TS 9076
0,4 kV

u=100,26 %L-SELA1
P=0,388 MW
Q=0,188 Mvar

L-Koprivnica1
P=26,100 MW
Q=12,644 Mvar

L-Ludbreg
P=5,100 MW
Q=2,468 Mvar

TS Koprivnica1
110 kV

u=100,00 %

Kutnjak generator 1
P=-2,975 MW
Q=-0,363 Mvar

TS Ludbreg
35 kV

u=100,00 %

L-Legrad
P=0,550 MW
Q=0,266 Mvar

T Legrad
10 kV

u=97,76 %

TS Sela1
10 kV

u=100,43 %
TS Selnica2, Otok

10 kV
u=100,03 %

Kutnjak generator 2
P=-2,975 MW
Q=-0,363 Mvar Kutnjak generator 3

T Gen
6,6 kV

u=100,00 %

 

Slika 8. Prikaz tokova snaga i uklopnog stanja II faze 

Proračun optimalnog uklopnog stanja donosi topologiju koja je takova da je elektrana Kutnjak 
spojena samo preko jedne TS 35/10(20) kV  i to TS 35/10(20) kV Legrad, što je i bilo za pretpostaviti 
pošto se na toj 35 kV dionici nalazi industrijska zona koja u ovome slučaju troši preostali dio energije koji 
se proizvede, a ne potroši na obližnje popratne sadržaje elektrane Kutnjak. Napon  je unutar dozvoljenih 
granica, međutim očito je povećanje gubitaka što vidimo iz dijagrama gubitka.  Tako gubici sežu do 
maksimalnih 0,32 MVA  u noćnim satima, što predstavlja značajno povećanje.   

 

Slika 9. Prikaz postotne vrijednosti  napona u vremenskom periodu od jednog dana, II faza  
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Slika 10. Prikaz gubitaka u vremenskom periodu od jednog dana, II faza 

4. III FAZA 

U trećoj fazi izgradnje elektrane Kutnjak namjerava se priključiti još jedan generator jednake snage kao i 
prethodna dva, dakle 3.5 MVA. Time bi se ukupna snaga elektrane Kutnjak povećala na 10,5 MVA. Proračunom 
tokova snaga, optimalnog mjesta prekida mreže i proračunom kratkog spoja dobiveni su sljedeći rezultati. 

35/10 kV LUDBREG
Tap=1

35/10kV RASINJA
Tap=1

L  Ludbreg_Rasinja
P=1,363 MW

Q=-0,327 Mvar

L Rasinja_Koprivnica1
P=1,362 MW

Q=-0,213 Mvar

110/35kV KOPRIVNICA1
Tap=0

L Koprivnica1_Danica
P=2,340 MW
Q=6,397 Mvar

35/10kV DANICA
Tap=0

P=5,000 MW
Q=2,825 Mvar

P=-5,000 MW
Q=-2,422 Mvar

35/10kV DRNJE
Tap=0

P=1,500 MW
Q=0,843 Mvar

P=-1,500 MW
Q=-0,727 Mvar

L Drnje_Legrad
P=4,178 MW

Q=-2,822 Mvar

35/10kV LEGRAD
Tap=0

L Sela1_Ludbreg
P=0,000 MW

Q=-0,010 Mvar

L Sela1_9076
P=0,388 MW
Q=0,178 Mvar

M.BUKOVEC 9076
Tap=0

P=0,090 MW
Q=0,044 Mvar

P=-0,090 MW
Q=-0,044 Mvar

L Jole K._9076
P=0,478 MW
Q=0,221 Mvar

T 9076
10 kV

u=101,22 %

SLJUNCARA JOLE
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,300 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

6,6/10kV Gen. KUTNJAK
Tap=0

P=8,925 MW
Q=0,810 Mvar

L Jole K._Gen.Kutnjak
P=1,046 MW
Q=0,450 Mvar

P=-8,925 MW
Q=0,748 Mvar

TS Jole K.
10 kV

u=101,26 %

10/0,4kV KUZMINEC(1,2)
Tap=0

P=0,022 MW
Q=0,011 Mvar

P=-0,022 MW
Q=-0,011 Mvar

L11_2
P=0,000 MW

Q=-0,005 Mvar

L  Kuzminec_Gen.Kutnjak
P=0,022 MW
Q=0,005 Mvar

TS Kuzminec
10 kV

u=101,47 %

INA K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,300 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

L Ina K._Gen.Kutnjak
P=0,567 MW
Q=0,270 Mvar

TS INA K.
10 kV

u=101,44 %

L Gen.Kutnjak_Susara K.
P=1,703 MW
Q=0,707 Mvar

SUSARA K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,300 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

L Susara K._Plastenici K.
P=1,136 MW
Q=0,407 Mvar

TS Susara K.
10 kV

u=101,46 %

PLASTENICI K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,300 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

HOTEL K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,300 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

L Plastenici K._Hotel K.
P=0,567 MW
Q=0,212 Mvar

TS Plastenici K.
10 kV

u=101,31 %

ANTOLOVEC,KUTNJAK2
Tap=0

P=0,063 MW
Q=0,031 Mvar

P=-0,063 MW
Q=-0,031 Mvar

L Antol.,Kutnjak2_Gen.Kutnja
P=5,586 MW

Q=-1,776 Mvar

SELNICA1 9105
Tap=0

P=0,047 MW
Q=0,024 Mvar

P=-0,047 MW
Q=-0,023 Mvar

L Hotel K_9105
P=0,000 MW

Q=-0,062 Mvar
TS Hotel K.

10 kV
u=101,29 %

L Antol.,Kutnjak2_9105
P=5,508 MW

Q=-1,774 Mvar

TS Antolovec,Kutnjak2
10 kV

u=101,27 %

L 9105_Selnica2,Otok
P=5,402 MW

Q=-1,655 Mvar

TS 9105
10 kV

u=100,45 %

L Legrad_Selica2,Otok
P=5,152 MW

Q=-1,772 Mvar

L Danica_Drnje
P=2,678 MW

Q=-3,665 Mvar

TS Danica
35 kV

u=99,66 %

TS Drnje
35 kV

u=99,54 %

110kV mreza
P=-27,079 MW
Q=-19,278 Mvar

Selnik 110 kV
P=-6,463 MW
Q=-2,141 Mvar

P=4,194 MW
Q=-2,275 Mvar

P=-4,194 MW
Q=2,914 Mvar

TS Legrad
35 kV

u=99,54 %

P=-0,979 MW
Q=-6,525 Mvar

T Koprivnica1
35 kV

u=99,89 %

P=0,979 MW
Q=6,634 Mvar

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

TS Rasinja
35 kV

u=99,94 %

P=0,000 MW
Q=0,000 MvarT Rasinja

10 kV
u=99,94 %

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

T Ludbreg
10 kV

u=100,00 %

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

L-Danica
P=5,000 MW
Q=2,422 Mvar

TS Gen
10 kV

u=101,46 %

T Danica
10 kV

u=97,89 %

L-Drnje
P=1,500 MW
Q=0,727 Mvar

T Drnje
10 kV

u=97,90 %

L-SELNICA, OTOK
P=0,206 MW
Q=0,098 Mvar

L-SELNICA1
P=0,047 MW
Q=0,023 Mvar

T 9105
0,4 kV

u=99,56 %

L-PLASTENICI K.
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Plastenici K.
0,4 kV

u=99,49 %

L-SUSARA
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Susara K.
0,4 kV

u=99,64 %

L-HOTEL
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Hotel K.
0,4 kV

u=99,47 %

L-ANT.,KUTNJAK2
P=0,063 MW
Q=0,031 Mvar

T Antolovec, Kutnjak2
0,4 kV

u=100,66 %

L-INA
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T INA K.
0,4 kV

u=99,62 %

L-JOLE
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Jole K.
0,4 kV

u=99,44 %

L-KUZMINEC
P=0,022 MW
Q=0,011 Mvar

T Kuzminec
0,4 kV

u=101,27 %

L-M.BUKOVEC
P=0,090 MW
Q=0,044 Mvar

TS 9076
0,4 kV

u=100,95 %L-SELA1
P=0,388 MW
Q=0,188 Mvar

L-Koprivnica1
P=26,100 MW
Q=12,644 Mvar

L-Ludbreg
P=5,100 MW
Q=2,468 Mvar

TS Koprivnica1
110 kV

u=100,00 %

Kutnjak generator 1
P=-2,975 MW
Q=-0,270 Mvar

TS Ludbreg
35 kV

u=100,00 %

L-Legrad
P=0,550 MW
Q=0,266 Mvar

T Legrad
10 kV

u=94,42 %

TS Sela1
10 kV

u=101,12 %
TS Selnica2, Otok

10 kV
u=99,80 %

Kutnjak generator 2
P=-2,975 MW
Q=-0,270 Mvar Kutnjak generator 3

P=-2,975 MW
Q=-0,270 Mvar

T Gen
6,6 kV

u=100,00 %

 

Slika 11. Proračun tokova snaga i optimalnog pogonskog stanja, III faza 
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Slika 12. Prikaz postotne vrijednosti  napona u vremenskom periodu od jednog dana, III faza 

 

Slika 13. Prikaz gubitaka u vremenskom periodu od jednog dana, III faza 

Proračun optimalnog uklopnog stanja daje topologiju kao i u slučaju sa dva agregata.  Nadalje 
ukoliko se pravilno podesi regulacija na samim agregatima, te postoječim 110/35 kV i 35/10 kV 
transformatorskim stanicama dobiju se rezultati da ne postoje neki značajni problemi sa povišenjem 
napona, točnije elektrana povoljno djeluje na naponske prilike u mreži, te uvelike zadovoljava potrošnju 
mreže na koju je spojena. Jedini problemi koji se javljaju u trečoj fazi su značajno povišeni gubitci u 
nočnim satima u samoj mreži, pri čemu oni lako mogu postići i vrijednosti od 1 MVA, što nikako nije 
zanemariva veličina. 

Dodatno je u ovom radu obrađeno i ispadanje mreže koje je prizano na slijedečoj slici zajedno sa 
optimalnim uklopnim stanjem mreže. 
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35/10 kV LUDBREG
Tap=1

35/10kV RASINJA
Tap=0

L  Ludbreg_Rasinja
P=5,625 MW

Q=-2,152 Mvar

L Rasinja_Koprivnica1
P=3,765 MW

Q=-2,726 Mvar

110/35kV KOPRIVNICA1
Tap=0

L Koprivnica1_Danica
P=7,902 MW
Q=3,983 Mvar

35/10kV DANICA
Tap=0

P=5,000 MW
Q=2,825 Mvar

P=-5,000 MW
Q=-2,422 Mvar

35/10kV DRNJE
Tap=0

P=1,500 MW
Q=0,843 Mvar

P=-1,500 MW
Q=-0,727 Mvar

L Drnje_Legrad
P=1,382 MW
Q=0,405 Mvar

35/10kV LEGRAD
Tap=0

L Sela1_Ludbreg
P=1,074 MW
Q=0,332 Mvar

L Sela1_9076
P=0,658 MW
Q=0,137 Mvar

M.BUKOVEC 9076
Tap=0

P=0,090 MW
Q=0,044 Mvar

P=-0,090 MW
Q=-0,044 Mvar

L Jole K._9076
P=0,567 MW
Q=0,093 Mvar

T 9076
10 kV

u=96,66 %

SLJUNCARA JOLE
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,303 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

6,6/10kV Gen. KUTNJAK
Tap=10

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

L Jole K._Gen.Kutnjak
P=0,000 MW

Q=-0,144 Mvar

P=0,000 MW
Q=0,000 Mvar

TS Jole K.
10 kV

u=96,61 %

10/0,4kV KUZMINEC(1,2)
Tap=0

P=0,022 MW
Q=0,011 Mvar

P=-0,022 MW
Q=-0,011 Mvar

L11_2
P=1,796 MW
Q=0,545 Mvar

L  Kuzminec_Gen.Kutnjak
P=1,774 MW
Q=0,534 Mvar

TS Kuzminec
10 kV

u=97,38 %

INA K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,303 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

L Ina K._Gen.Kutnjak
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

TS INA K.
10 kV

u=96,80 %

L Gen.Kutnjak_Susara K.
P=1,134 MW
Q=0,485 Mvar

SUSARA K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,303 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

L Susara K._Plastenici K.
P=0,567 MW
Q=0,182 Mvar

TS Susara K.
10 kV

u=96,82 %

PLASTENICI K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,303 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

HOTEL K.
Tap=0

P=0,567 MW
Q=0,302 Mvar

P=-0,567 MW
Q=-0,275 Mvar

L Plastenici K._Hotel K.
P=0,000 MW

Q=-0,024 Mvar

TS Plastenici K.
10 kV

u=96,74 %

ANTOLOVEC,KUTNJAK2
Tap=0

P=0,063 MW
Q=0,032 Mvar

P=-0,063 MW
Q=-0,031 Mvar

L Antol.,Kutnjak2_Gen.Kutnja
P=0,063 MW

Q=-0,006 Mvar

SELNICA1 9105
Tap=0

P=0,047 MW
Q=0,024 Mvar

P=-0,047 MW
Q=-0,023 Mvar

L Hotel K_9105
P=0,567 MW
Q=0,302 Mvar

TS Hotel K.
10 kV

u=98,09 %

L Antol.,Kutnjak2_9105
P=0,000 MW

Q=-0,167 Mvar

TS Antolovec,Kutnjak2
10 kV

u=96,82 %

L 9105_Selnica2,Otok
P=0,614 MW
Q=0,100 Mvar

TS 9105
10 kV

u=98,14 %

L Legrad_Selica2,Otok
P=0,821 MW
Q=0,198 Mvar

L Danica_Drnje
P=2,882 MW
Q=1,248 Mvar

TS Danica
35 kV

u=99,59 %

TS Drnje
35 kV

u=99,38 %

110kV mreza
P=-30,247 MW
Q=-19,435 Mvar

Selnik 110 kV
P=-11,799 MW
Q=-0,664 Mvar

P=-1,381 MW
Q=-0,464 Mvar

P=1,381 MW
Q=0,518 Mvar

TS Legrad
35 kV

u=99,25 %

P=-4,147 MW
Q=-6,637 Mvar

T Koprivnica1
35 kV

u=99,86 %

P=4,147 MW
Q=6,791 Mvar

P=1,838 MW
Q=0,658 Mvar

TS Rasinja
35 kV

u=99,85 %

P=-1,838 MW
Q=-0,565 MvarT Rasinja

10 kV
u=99,85 %

P=-1,074 MW
Q=-0,332 Mvar

T Ludbreg
10 kV

u=99,57 %

P=1,074 MW
Q=0,348 Mvar

L-Danica
P=5,000 MW
Q=2,422 Mvar

TS Gen
10 kV

u=96,83 %

T Danica
10 kV

u=97,81 %

L-Drnje
P=1,500 MW
Q=0,727 Mvar

T Drnje
10 kV

u=97,73 %

L-SELNICA, OTOK
P=0,206 MW
Q=0,098 Mvar

L-SELNICA1
P=0,047 MW
Q=0,023 Mvar

T 9105
0,4 kV

u=97,23 %

L-PLASTENICI K.
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Plastenici K.
0,4 kV

u=94,83 %

L-SUSARA
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Susara K.
0,4 kV

u=94,91 %

L-HOTEL
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Hotel K.
0,4 kV

u=96,20 %

L-ANT.,KUTNJAK2
P=0,063 MW
Q=0,031 Mvar

T Antolovec, Kutnjak2
0,4 kV

u=96,18 %

L-INA
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T INA K.
0,4 kV

u=94,89 %

L-JOLE
P=0,567 MW
Q=0,275 Mvar

T Jole K.
0,4 kV

u=94,69 %

L-KUZMINEC
P=0,022 MW
Q=0,011 Mvar

T Kuzminec
0,4 kV

u=97,17 %

L-M.BUKOVEC
P=0,090 MW
Q=0,044 Mvar

TS 9076
0,4 kV

u=96,38 %L-SELA1
P=0,388 MW
Q=0,188 Mvar

L-Koprivnica1
P=26,100 MW
Q=12,644 Mvar

L-Ludbreg
P=5,100 MW
Q=2,468 Mvar

TS Koprivnica1
110 kV

u=100,00 %

Kutnjak generator 1

TS Ludbreg
35 kV

u=100,00 %

L-Legrad
P=0,550 MW
Q=0,266 Mvar

T Legrad
10 kV

u=99,54 %

TS Sela1
10 kV

u=96,81 %
TS Selnica2, Otok

10 kV
u=98,23 %

Kutnjak generator 2

Kutnjak generator 3

T Gen
6,6 kV

u=109,90 %

 

Slika 14. Prikaz tokova snaga i pogonskog stanja kod ispada mreže 

Vidimo da su naponske prilike u dopuštenim granicama po mrežnim pravilima, pri čemu treba 
posebno obratiti pažnju da se izvede automatska regulacija uklopnih stanja. 

5. ZAKLJUČAK 

Prva faza izgradnja geotermalne elektrane Kutnjak pozitivno utjeće na elektroenergetsku mrežu. 
Osim što predstavlja pravi obnovljivi distribuirani izvor električne energije ona dodatno popravlja 
naponske prilike u samoj elektroenergetskoj mreži. Izgradnjom novih energetskih vodova pretežito 
radijalna mreža pretvara se u prstenastu mrežu, gdje postoje brojne mogućnosti prespajanja pogonskih 
stanja te mogućnost dvostrukog napajanja velike grupe potošača.  Međutim u planu je  prelazak sa 10 kV 
na 20 kV naponsku razinu čime  bi se gubitci  prepolovili, ali ih se i dalje ne bi moglo zanemariti. Valja 
napomenuti dodatno da je u ovom radu potrošnja na samoj lokaciji  geotermalne elektrane uzeta 
razmjerno velika što pozitivno utjeće na naponske prilike, jer se veći dio proizvedene energije samim time 
troši na mjestu proizvodnje. Zbog svega navedenoga treba razmotriti mogučnost izgradnje TS 
110/10(20)kV, pošto 110 kV mreža prolazi u neposrednoj blizine same elektrane, čime bi se gubitci snage 
sveli na minimum. 
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