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SAZETAK

U skladu s europskim trendovima o povec¢anju obnovljivih izvora energije i u Republici Hrvatskoj u
poslijednjih par godina dolazi do velikog porasta broja malih elektrana. Na podrucju distribucijskog
podrucja “Elektroslavonija“ u 2011. godini u rad su pustena dva proizvodna postrojenja koji kao primarni
energent koriste biomasu.

U TomaSancima se nalazi bioplinsko proizvodno postrojenje nazivne snage 2 x 1 MW, i u
Strizivojni proizvodno postrojenje koje kao primarni energent Kkoristi krutu biomasu iz drvno-preradivacke
industrije snage nazivne 2,2 MW. U ovom referatu ¢e biti opisana prva iskustva i zapazanja o paralelnom
vodenju pogona, te utjecaj proizvodnih postrojenja na distributivnhu mrezu.

Kljuéne rije€i: paralelni pogon, proizvodno postrojenje, naponske prilike, isporu¢ena energija

INFLUENCE AND PARALLEL OPERATION NETWORK CONSIDERING TYPE OF
DISTRIBUTION POWER PLANT

SUMMARY

In accordance to the European trends of increasing renewable sources of energy in Republic of
Croatia in the last few years there is large increase in number of small power plants. On the territory of
distribution area of “Elektroslavonija” in the year 2011 two generation systems were put into operation
which use as a primary source biomass.

In Toma8anci there is biogas generation system whose rated power is 2 x 1MW, in Strizivojna
generation system uses solid biomass as a primary source from wood-processing industry rated power
2,2 MW. In this report there will be described first experiences and observations of parallel operation, and
the influence of generation system on distributive network.

Key words: parallel operation, generation system, voltage conditions, delivered energy

1. uvoD

1.1. Trenutni trendovi proizvodnje elektri¢ne energije iz obnovljivih izvora

DanasSnja geopoliticka situacija koja u velikoj razini utjeCe na cijenu primarnih energenata
(prvenstveno fosilnih goriva), o€igledne klimatske promjene koje su posljedica efekta staklenika i razina
svijesti gradanstva o o€uvanju okoliSa, rezultiraju sve veéim utjecajem i porastom udjela obnovljivih izvora
energije u opéenitoj energetskoj bilanci.
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Na slici 1. prikazan je udio pojedinih izvora energije u svjetskoj proizvodniji elektricne energije. 1z
dijagrama je vidljivo da se trenutno oko dvije trecine elektri¢cne energije dobiva iz fosilnih goriva (ugliena
40 %, prirodnog plina 20%, i nafte 7%), dok su od ostalih izvora znacajnije zastupljeni samo nuklearna i
hidroenergija (udio 16%) i to uglavhom zbog konvencionalnih velikih hidroelektrana. Svi ostali, tj.
nekonvencionalni izvori energije (ne uklju€ujuci hidroelektrane), zasada sudjeluju s nesto vise od 2%, od
Cega je daleko najviSe biomasa (62%), potom energija vjetra (22%) i geotermalna energija (15%). I1zravno
koristenje energije sunfevog zraCenja, kao i plime i oseke u usporedbi s ostalim oblicima obnovljivih
izvora energije gotovo je zanemarivo u ovom trenutku.
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Slika 1. Udio pojedinih izvora energije u svjetskoj proizvodnji elektriéne energije

Trenutno od svih nekonvencionalnih izvora energije biomasa je primarni energent za ¢ak 62 %
proizvodnje elektricne energije. Obzirom na gore navedenu cinjenicu detaljnije ¢e se sagledati potencijal
biomase u Republici Hrvatskoj kao i prva iskustva o utjecaju i vodenju paralelnog pogona distribucijske
mreZze i proizvodnog postrojenja na bioplin, odnosno na biomasu.

1.2. Energetski potencijal biomase u Hrvatskoj

Hrvatska ima velik Sumski potencijal s gotovo 45% teritorija prekriven je Sumom, ukupni godiSniji
prirast je 9.6 milijuna m?®. Razvijenom drvnom industrijom te znacajnim udjelom poljoprivrede i sto€arstva
u ukupnom gospodarstvu, to znadi izvrsna osnova za proizvodnju energije iz biomase posebno u Slavoniji
gdje je izrazen potencijal poljoprivredne biomase.
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Slika 2. Potencijal bioenergije u Hrvatskoj po regijama

Republika Hrvatska si je postavila cilj da 2020. godine iz biomase dobiva 26 PJ energije dio te
biomase upotrebljavat ¢e se u brojnim elektranama na biomasu ukupne snage od 85 MW. Zbog
povecanja energetske ucinkovitosti naglasak je na postrojenjima s kogeneracijom [1].
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Slika 3. Strategija proizvodnje elektriCne energije iz biomase

Na slici 2. vidljivo da najveci potencijal bioenergije je u Slavoniji, trenutno na distrubucijskom
podrucju Elektroslavonije u pogonu su dva proizvodna postrojenja, u Tomasancima se nalazi bioplinsko
proizvodno postrojenje nazivne snage 2 x 1 MW koje je u pogonu 15.07.2011., i u Strizivojni proizvodno
postrojenje koje kao primarni energent koristi krutu biomasu iz drvno-preradivacke industrije snage
nazivne 2,2 MW. Trenutno u pripremi je jo$ Sesnaest projekata, od ¢ega trinaest su bioplinska proizvodna
postrojenja, a tri proizvodna postrojenja su na krutu biomasu iz drvno-preradivacke industrije.



Nazivna snaga planiranih postrojenja iznosi 15,25 MW, kada se uzme u obzir da je vr$no
optereéenje DP-a Elektroslavonija u 2011. godini bilo 176 MW, znaci da ¢ée distribucijska proizvodnja
premasivati 10 % maksimalnog opterecenja.

2. PROIZVODNA POSTROJENJA U DISTRIBUCIJSKOJ MREZI ELEKTROSLAVONIJE

2.1. Bioplinsko proizvodno postrojenje Tomasanci

Uz Farmu muznih krava Tomasanci d.o.0, nalazi se bioplinsko proizvodno postrojenje(u daljnjem
tekstu: BIOPLINSKA ELEKTRANA), s dvije proizvodne jedinice svaka snage od 1 MW. Mjesto
priklju¢enja BIOPLINSKE ELEKTRANE na srednjenaponsku mrezu 10 kV Operatora distribucijskog
sustava u rasklopistu R 10(20)/0,4 kV Farma Tomasanci (u daljnjem tekstu: RASKLOPISTE) koje je
izgradeno pored Farme TomaSanci. Operator distribucijskog sustava nadlezan je za upravljanje svim
prekidagima, tropoloZajnim sklopkama i rastavlja¢ima za uzemljenje polja u RASKLOPISTU.

Elektrana mora biti opremljena za paralelni pogon s mrezom u uvjetima svih redovnih i
izvanrednih pogonskih okolnosti bez nedopustenoga povratnog djelovanja na distribucijsku mrezu i ostale
korisnike mreze. Uvjete paralelnog pogona osiguravaju medusobno uskladene zastite elektrane i
distribucijske mreze. U slu€aju odstupanja od propisanih uvjeta za paralelni pogon, zastita mora odvaijiti
elektranu iz paralelnog pogona. Proradne vrijednosti zasStite moraju biti podeSene tako da poslije
odvajanja distribucijska mreza ostane u stabilnom pogonu [2].

UkljuCivanje elektrane sa sinkronim generatorima u paralelni pogon s distribucijskom mrezom
zahtijeva uporabu uredaja za sinkronizaciju uz slijedece uvijete:

¢ Razlika napona manja od +10% nazivnog napona
e Razlika frekvencije manja od +0,5Hz
¢ Razlika faznog kuta manja od +10 stupnjeva
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Slika 4. Prikaz razgranienja izmedu RASKLOPISTA i Bioplinskog proizvodnog postrojenja
Tomasanci 1(2)

Na slici 4. Prikazana je kogeneracijska jedinica u kojoj se nalazi sinkroni generator nazivne snage
1063 kVA, ukap€anje generatora na mreZzu moguce je jedino preko uredaja za sinkronizaciju koji automatski
uklju€uje generatorski prekidac na 0,4 kV naponu — kada su zadovoljeni uvjeti paralelnog rada.

Generator je spojen na blok transformator snage 1600 kVA, podize napon s 0,4 kV na 10 kV,
prije RASKLOPISTA se nalazi prekida¢ i tropoloZajna rastavna sklopka koji pripadaju BIOPLINSKOJ
ELEKTRANI. Energija BIOPLINSKE ELEKTRANE se predaje u mrezu preko RASKLOPISTA, gdje se
nalazi obracunsko mjerenje.



Mijesto razgrani¢enja odgovorosti za stanje BIOPLINSKE ELEKTRANE i na sucelju s mrezom, za
popravke i za njegovo odrzavanje u ispravnom stanju je dolazno polje (na slici 4. Vodno polje
10(20)/0,4kV +K1) u RASKLOPISTU na tropolozajnoj rastavnoj sklopci (=K1-Q8).

2.1.1. Vodenje paralelnog pogona bioplinskog postrojenja i distribucijske mreze

Ve¢ je ranije navedeno kako nadleznost za upravljanje nad svim prekidadima, tropolozajnim
sklokama i rastavljaéima za uzemlienje u RASKLOPISTU ima operater distribucijskog sustava.
RASKLOPISTE je u sustavu daljinskog vodenja, od 06:00 do 22:00 sata nadleZan je upravljadki centar
Pogona BPakovo, a od 22:00 do 06:00 nadlezan je dezurni upravljacki centar Osijek.

RASKLOPISTE 10kV FARMA TOMASANCI

INFORMACUE IZ POSTROJENJA
BIOPLINSKE ELEKTRANE

Slika 5. Jednopolna shema RasklopiSta Farma Tomasanci na sucelju sustava za daljinsko vodenje

Daljinski upravljivi aparati su prekidaci u poljima =J1 i =J5, te tropolozajna rastavna sklopka na
polju =J6.2. Od velike vaznosti je razmjena informacija o uklopnim stanjima sklopnih aparata u
rasklopi$tu, odnosno u postrojenju BIOPLINSKE ELEKTRANE, na slici 5. su oznacene informacije o
polozajima sklopnih aparata iz BIOPLINSKE ELEKTRANE.

U ovom primjeru opisati ¢éemo proceduru za uspostavljanje paralelnog rada BIOPLINSKE
ELEKTRANE 1 i mreZe. Uz prisutan napon na 10 kV sabirnicama RASKLOPISTA, prije ukljugenja
prekidaca u polju =J1, osoba za vodenje pogona Elektroslavonije provjerava da je iskljuen rastavlja¢ za
uzemljenje u polju =J1 a ukljuéena tropoloZajna rastavna sklopka na dovodu. Nakon provjere daje se
nalog za uklju€enje prekidaca za odvajanje, ovladtena osoba za vodenje pogona Elektroslavonije o tome
obavjeStava ovlastenu osobu za upravljanje BIOPLINSKE ELEKTRANE te izdaje dopustenje za
ukljuenje BIOPLINSKE ELEKTRANE na mreZzu. Nakon dobivanja napona na mreZnoj strani
generatorskog prekidaca 0,4 kV moguce je startati generator u BIOPLINSKOJ ELEKTRANI 1. Nakon
sinkronizacije s mrezom preko uredaja za sinkronizaciju automatski se ukljuCuje generatorski prekidaé
0,4 kV Cime je uspostavljen paralelni rad generatora i mreze. Planirana iskljuéenja BIOPLINSKE
ELEKTRANE, se vrSe uz prethodnu najavu i dobivanje dopustenja od ovlastene sobe za vodenje pogona
Elektroslavonije. Kod isklju¢enja, kada nije potrebno isklju¢enje prekidaca za odvajanje, iskljuCenje se
obavlja samo generatorskim prekidacem 0,4 kV.

Sve kvarove na generatoru registriraju predvideni zastitni uredaji koji nakon prorade djeluju na
isklju€enje generatorskog prekida¢a na 0,4 kV. Osim isklju€enja generatorskog prekidaca, zastita djeluje i
na zaustavljanje generatora u kvaru. Ovlastena osoba za upravljanje BIOPLINSKIH ELEKTRANA, mora
odmah obavijestiti ovladtenu osobu za vodenje pogona Elektroslavonije. Po dojavi kvara na generatoru
ovlaStena osoba za vodenje pogona Elektroslavonije iskljuuje prekida za odvajanje, te iskljuuje i
uzemljuje tropoloZajnu rastavnu sklopku.



Nestanak napona u 10 kV mrezi (isklju¢enjem ili isklju¢enjem zbog prorade zastite) djeluje na
iskljuCenje generatorskog prekidac¢a 0,4 kV, odnosno na prekida¢ za odvajanje. Ponovno uspostavljanje
se vr8i prema ranije navedenim koracima, kada to bude tehni¢ki moguce

2.1.2. Uklopno stanje distribucijske mreze i utjecaj bioplinskih elektrana

Mrezni dio sabirnica u RASKLOPISTU spojen je na srednjenaponsku mrezu 10 kV putem kabela
s DV 10 kV Bakovo 1 — Budimci (ZDV 10 kV KuSevac).

Srednjenaponska 10 kV mrezZa u koju se prikljuCuje BIOPLINSKA ELEKTRANA napajana je u
normalnom pogonu iz TS 110/20/10 kV Dakovo 3, a kao rezervni pravac iz TS 35/10 kV bakovo 1,

odnosno iz TS 35/10 kV Budimci putem ZDV 10 kV Krndija. Kod svih napojnih TS x/10 kV automatski
ponovni uklop treba biti blokiran.
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Slika 6. Normalno uklopno stanje 10 kV mreze VP KuSevac

Ranije se konzum Tomas$anaca i okolnih naselja napajao iz TS 35/10 kV Dakovo 1, ulaskom u
pogon TS 110/20/10 kV Dakovo 3 promijenjeno je uklopno stanje i gore navedeni konzum se napaja iz
TS 110/20/10 Bakovo 3. Trenutno se s 20 kV sabirnica TS Dakova 3 napaja isklju¢ivo konzum HAC-a koji
je zanemariv, a medu-transformacijom 20/10 kV napajaju se tri VP 10 kV, od kojih je jedno VP 10 kV
Rasklopiste KuSevac na kojem se nalaze i BIOPLINSKE ELEKTRANE.
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Slika 7. Dnevni dijagram proizvodnje bioplinskih elektrana i transformacije TR2 110/20kV i TR5 20/10 kV



Na slici 7. prikazani su dijagrami srednjih satnih vrijednosti snaga, transformatora TR5 20/10 kV u
TS bakovo 3 i zbroj oba bioplinska postrojenja. Negativan predznak nam pokazuje da se energija predaje
na sabirnice, odnosno u mrezu, kako iz BIOPLINSKIH ELEKTRANA, tako i iz transformatora.

Kako je konzum, odnosno optereéenje TS Bakovo 3 relativno mali, imamo situaciju da u no¢nim
satima proizvodnja BIOPLINSKIH ELEKTRANA je konstantna na iznosu od 2 MW, a potros$nja padne pa
dolazi do uzlazne transformacije na 10/20 kV napon, i uzlazne transformacije 20/110 kV.

DAKOVO3 10 MP-1 NAPONSI RASKLTOMA 20 BP TOM2 NAPON  RASKLTOMA 20 BP TOMl NAPON RASKL TOMA 20  BP TOMI RADNA SNAGA' RASKL TOMA 20 BP TOM1 STRUJA
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Slika 8. Usporedba napona na sabirnicama TS Dakovo3 i napona u generatorskim poljima u sluc¢aju
prekida proizvodnje pojedinog generatora

Dosada$nja iskustva pokazuju da uklju€enja i isklju€enja bioplinskih proizvodnih jedinica nemaju
negativnih utjecaja na napojnu stanicu u ovom sluaju TS 110/20/10 kV Bakovo 3, a ni na Siroku
potro$nju. Na slici 8. se vidi da pri iskljuéenju jedne BIOPLINSKE ELEKTRANE, dolazi do pada napona u
oba generatorska polja, ali napon na 10 kV sabirnicama TS 110/20/10 kV Dakovo 3 je konstantan. U
pravilu napon na 10 kV sabirnicama TS 110/20/10 kV Dakovo 3 je nizi od napona u generatorskim
poljima da bi tok energije bio od generatora prema mrezi. Bitno je naglasiti da se sva proizvedena
elektricna energija konstantno predaje u distribucijsku mrezu, a vlastita i op¢a potroSnja elektrana te opca
potro$nja farme se napaja iz PTTS Ekonomija Tomasanci.

2.2. Proizvodno postrojenje na krutu biomasu Strizivojna Hrast

Prvo proizvodno postrojenje koje kao primarni energent koristi krutu biomasu iz drvno-
preradivacke industrije u DP-u Elektroslavonija se nalazi u Strizivojni, uz poduzece “Strizivojna Hrast"
koje se bavi proizvodnjom parketa, te posjeduje suSare za suSenje vlaznog drveta. Samo proizvodno
postrojenje je kogeneracijsko, nazivne elektri¢ne snage 3 MW i toplinske 13,46 MW.

(P—osrssaova

+J1 +J2 +J3 +J4 +J5
MuNiGEAR ZS1IF TUNIGEAR ZS1-F | UNIGEAR zsidFomM | UNIGEAR ZS1aFDM I UNIGEAR ZS1-IF '
| I | 1
[[ess o —e 1 | LI 1
| | | | |
- o I | | | | . 1
W e T Voe
@ -, 2w @ -\ e ! | | @ -\ Eaw i
Zon 36n ok
=i oy j [ ] -7 1
35 h0msA ! s ! - | !
- b= ) P 1Bzasa | b 1ozonsa |
24 ] | |
1 |
|
\

100.2008A
D 5Pa0.30vA O 22
252 sav
|

YN D Y

[
I

|

|

I

I o e

1 oun
I

|

I

1

|

i

=

F9AHE 498 DS 206V 1
i TRANSFORMATORA TM
CAUASTITA FOTROSHIN MRAST)

24x (fro¥tan DRAGHM2. 4,207 2KV REE BR. 10148770 NEXANS

< 45t ot EC-F-HRS11-00.01
w00 {4t st £C. o1

Slika 9. Jednopolna shema proizvodnog postrojenja Strizivojna Hrast



Proizvodno postrojenje na krutu biomasu Strizivojna Hrast (u daljnjem tekstu: ELEKTRANA
STRIZIVOJNA) se sastoji od sinkronog generatora nazivne snage 4200 kVA, nazivhog napona 6,3 kV,
zatim blok-transformatora 10(20)/6,3 kV nazivne snage takoder 4200 kVA. Imamo i dva vodna polja,
prema rasklopistu R 10(20)/0,4 kV Strizivojna Hrast (=J1) na slici 9 (u daljnjem tekstu:RASKLOPISTE
STRIZIVOJNA) koje je u vlasniStvu Operatora distribucijskog sustava, te vodnog polja za vlastitu
potroSnju proizvodnih pogona. Mjesto spajanja ELEKTRANE STRIZIVOJNA na mrezu i odvajanje od
mreZe je prekidaé u RASKLOPISTU STRIZIVOJNA.

2.2.1. Vodenje paralelnog pogona proizvodnog postrojenja Strizivojna Hrast i distribucijske
mreze

Operator distribucijskog sustava nadlezan je za upravljanje svim 10 kV i 0,4 kV sklopnim
aparatima u RASKLOPISTU STRIZIVOJNA, koje je ukljuéena u sustav daljinskog vodenja
Elektroslavonije iz upravljatkog centra Pogona Dakovo i dezurnog upravljackog centra u Osijeku. Kao i
BIOPLINSKE ELEKTRANE za upravljanje od 06:00 do 22:00 sata je nadlezan UC Pogona Pakovo, a od
22:00 do 06:00 je nadlezan DUC Osijek. Daljinskom komandom obuhvacena su tri sklopna aparata,
prekida¢ za odvajanje u VP Elektrana Strizivojna Hrast, VP Bakovo i spojni vod.

RASKLOPISTE 10/0.4kV STRIZIVOJNA HRAST

REZERVA

o ukiopnom
stanju aparata iz
proizvodnog postrojenja
Strizivojna Hrast

Slika 10. Jednopolna shema Rasklopi$ta Strizivojna Hrast na suelju sustava za daljinsko vodenje

Princip ulaska u paralelni pogon, isklju¢enja i postupaka u slu€aju kvarova izmedu ELEKTRANE
STRIZIVOJNA i distribucijske mreze identiCan je onome koji je ranije opisan za BIOPLINSKU
ELEKTRANU u poglavlju 2.1.1. Razlika je u mjestu ukljuéenja prekidaa na kojeg djeluje uredaj za
sinkronizaciju kod BIOPLINSKE ELEKTRANE uredaj za sinkronizaciju djeluje na generatorski prekidac
0,4 kV, a kod ELEKTRANE STRIZIVOJNA uredaj za sinkronizaciju djeluje na 10 kV prekida¢ koji se
nalazi izmedu blok-transformatora i RASKLOPISTA STRIZIVOJNA.

ELEKTRANA HRAST je projektirana i izvedena na nacin da je predviden samo paralelni rad
postrojenja s mreZzom, otocni rad nije dozvoljen. Radna snaga koju ELEKTRANA STRIZIVOJNA predaje
u mrezu limitirana je na 2,2 MW, s iskljuéenjem u ELEKTRANI STRIZIVOJNA na prekidadu u polju
Odvoda na rasklopno postrojenje. Mjesto ukap€anja proizvodnog postrojenja na 10 kV mrezu je prekida¢
(=J1-Q0) koji se nalazi u polju “Odvod na rasklopno postrojenje® i moguée je jedino putem uredaja za
sinkronizaciju — ruéno ili automatikom, uz uvjet da su zadovoljeni elektricki uvjeti paralelnog rada
ELEKTRANE STRIZIVOJNA i mreze.



2.2.2. Uklopno stanje distribucijske mreze i utjecaj elektrane na krutu biomasu

Sabirnice RASKLOPISTA STRIZIVOJNA spojene su na mreZu putem energetskog kabela s
odvojka za ZSTS 3 Strizivojna. Srednjenaponski 10 kV vod u koji se prikljuéuje ELEKTRANA
STRIZIVOJNA je ZDV 10 kV Strizivojna, automatski ponovni uklop - blokiran. U normalnom pogonu
napojen je iz TS 35/10 kV Bakovo 1, a kao rezervni pravac, iz TS 110/35/10 kV Dakovo 2.
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Slika 11. Normalno uklopno stanje 10 kV mreze VP Strizivojna

Ukupno VP 10 kV ZDV Strizivojna iz TS 35/10 kV Bakovo 1 ima 35 TS 10/0,4 kV, duljine 40
000m ( 21 000m — glavna trasa, odvojci 9300m i prikljuéci 9400m), u cjelokupnoj duzini voda kabelska
mreza je duzine 7600m. Dok je cjelokupni vod napajan iz TS 35/10 kV Bakovo 1 uslijed pada napona na
vodu rezultiralo je tim da TS 10/0,4 kV koje se nalaze na kraju voda su imale nizak napon. Da krajnji
potrosSaci ne bi osjetili nizak napon regulacijske preklopke pojedinih transformatora u krajnjim stanicama
su bile podeSene na -5%. Za razliku od BIOPLINSKE elektrane koja ima relativno konstantnu proizvodnju
elektricne energije koju predaje u mrezu, kod ELEKTRANE STRIZIVOJNA proizvodnja odnosno predaja
elektri€ne energije u mrezu ovisi o proizvodnim procesima za preradu drveta. Nakon ulaska ELEKTRANE
STRIZIVOJNA u normalan pogon naponske prilike na kraju voda su bile pobolj8ane, u no¢nim satima je
dolazilo do porasta napona na 10,7 kV &to je rezultiralo previsokim naponom za kupce pa su se
regulacijske preklopke vracale na polozaj 0% ili +5% ovisno o potrebi. Za vodenje pogona to rezultira
amplitudama naponskih prilika, na slici 12. prikazan je 12-satni interval u kojem se na mjerenju 10 kV
napona na sabirnica TS 35/10 kV Dakovo 1 i u RASKLOPISTU STRIVOJNA.
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Slika 13. Mjerenje struje u RASKLOPISTU STRIZIVOJNA

Na Slici 12 prikazan je interval od 27.02.2012. 19:00 sati, pa do 28.02.2012. 07:00 sati u kojem
se vidi da u vrijeme od 22:00 sata kada zavrS§ava proizvodnja dolazi do porasta napona i poviSeni su
naponi u RASKLOPISTU sve do 05:30 sati kada zapoginju pripreme za proizvodnju. Potvrdu gornje teze
vidimo i iz slike 13. gdje je prikazano 48 — satni prikaz mjerenja struje, gdje se vidi da 26.02.2012.
(Nedjelja) imamo priblizno maksimalnu vrijednost struje jer nema proizvodnje, a radnim danom dolazi do
smanjenja vrijednosti iznosa struje jer se dio energije koju proizvede generator Koristi za vlastitu
potrodnju, odnosno za proizvodne procese.

Iz gore prikazanih grafi¢kih prikaza, jasno je da paralelni pogon ELEKTRANE STRIZIVOJNA i
distribucijske mreZe zadovoljava da pri normalnim pogonskim uvjetima, bez uzimanja u obzir prekid
opskrbe, 95% 10-minutnih srednjih vrijednosti efektivhe vrijednosti opskrbnog napona svakog tjednog
intervala mora biti u opsegu: U, £10%. Preostalih 5% 10-minutnih srednjih vrijednosti efektivne vrijednosti
opskrbnog napona svakog tjednog intervala mora biti u opsegu: U, +10% / -15%]3].

Na slijede¢em primjeru vidjeti éemo utjecaj isklju¢enja ELEKTRANE STRIZIVOJNA iz
distribucijske mreze na naponske prilike.

10



PAKOVI 10 MP  NAPON RASK STRIZ 20 ELEKTR NAPON

15:00 18:00 21:00 Pon 19

I 0

Slika 14. Naponske prilike nakon isklju€enja ELEKTRANE STRIZIVOJNA

U ovom slucaju doslo je do isklju¢enja ELEKTRANE HRAST na prekidaCu za sinkronizaciju a prekida¢
za odvajanje koji se nalazi unutar RASKLOPISTA STRIZIVOJNA je ostao ukljuéen, tako da smo na sabirnicama
RASKLOPISTA STRIZIVOJNA imali napon iz TS 35/10 kV Dakovo 1 koji je iznosio 9,8 kV uslijed pada napona
jer se u tom vremenu sav konzum VP 10 kV ZDV Strizivojna napaja o iz TS 35/10 kV BPakovo 1. Ranije je
navedeno da su mijenjani polozaji regulacijskih preklopki zbog povisenog napona a u ovom trenutku taj napon je
pao na 9,8 kV, medutim vrijednosti napona za krajnje potro$ace je ostalo unutar gore navedenih Un £10%.

3. ZAKLJUCAK

Ovdje opisana proizvodna postrojenja elektri€ne energije imaju prednosti u pogledu pobolj$anja
naponskih prilika na pojedinim dijelovima mreze (uglavnom u ruralnim podrucjima). Bioplinsko proizvodno
postrojenje ima prednost zbog konstantne proizvodnje elektriene energije, Sto olak8ava vodenje
distribucijske mreze. Cinjenica koju se treba uzeti u obzir se sva elektriéna energija koja se proizvede u
bioplinskom proizvodnom postrojenju predaje u mreZu po vecoj cijeni a svoju potrodnju plaéa po znatno
manjoj cijeni $to rezultira ekstra profitom. 1z tog razloga mozemo ocekivati brz porast takvih postrojenja,
na distribucijskom podrucju Elektroslavonije jo$ jedno bioplinsko proizvodno postrojenje snage 2x1 MW
¢e uci u probni rad prije po¢etka travnja.

Proizvodno postrojenje na krutu biomasu Strizivojna Hrast je nastalo prvenstveno da zadovolji
vlastite potrebe za elektricnom i toplinskom energijom a viSak elektricne energije se predaje u mrezu.
Dosada$nja iskustva pokazuju da je maksimalna koli€ina energije koja se predaju u mrezu u noénim
satima i neradnim danima kada su optere€enja najmanja pa imamo viSi nhapon nego u normalnom
pogonu. Za planiranje uklopnog stanja i vodenje distribucijske mreze kompliciranija je ova vrsta
postrojenja, medutim ukupno gledano utjecaj na mrezu je unutar propisanih granica.

U buduénosti gdje je evidentno povelanje broja proizvodnih postrojenja, ovisno o dnevnim
optereéenjima mozda bi se povlastene proizvodace moglo stimulirati (u nekim situacijama destimulirati) razli€itim
tarifnim cijenama da maksimalnu koli€inu energije predaju u mrezu kada je najveée optreCenje i obratno.

U svakom slu€aju vodenje distribucijskog elektroenergetskog sustava s povecCanjem broja
proizvodnih postrojenja ¢e biti sve kompleksnije i kompliciranije.
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