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UVODENJE AUTOMATSKE REGULACIJE NAPONA NA TRANSFORMATORU
SN/SN KAO TEHNICKO RJESENJE STVARANJA UVJETA U MREZI ZA
PRIKLJUCENJE ELEKTRANE

SAZETAK

Integracija sve veéeg broja elektrana (distribuiranih izvora) u distribucijsku mrezu uzrokuje sve Siri
raspon fluktuiranja napona u distribucijskoj mrezi, Sto predstavlja izazov za pronalazenje optimalnog
tehni¢kog rjesenja priklju¢enja novih elektrana. Prikljuéenjem elektrana vecih prikljuénih snaga na
distribucijsku mrezu, elektrane preuzimaju dominaciju u utjecaju na naponske prilike te automatska
regulacija napona na sucelju prijenosne i distribucijske mreze viSe nije dostatna za odrZzavanje naponskih
prilika unutar propisanih granica u dubini mreze.

Referat razmatra moguénost stvaranja nuznih tehni¢kih uvjeta za priklju€enje novih elektrana u
distribucijsku mrezu uvodenjem automatske regulacije napona na transformatoru SN/SN.

U referatu je na modelu distribucijske mreze s distribuiranim izvorima koji narusavaju okolnosti u
distribucijskoj mrezi analiziran utjecaj automatske regulacije napona na transformatoru SN/SN na
stabiliziranje naponskih prilika.

Kljuéne rije€i: automatska regulacija napona, transformacija SN/SN, distribuirani izvori

IMPLEMENTATION OF AUTOMATIC VOLTAGE REGULATION ON MV/MV
TRANSFORMER AS TECHNICAL SOLUTION OF CREATING PRECONDITIONS
FOR CONNECTION OF POWER PLANT TO DISTRIBUTION NETWORK

SUMMARY

Increasing integration of power plants into distribution network causes wide range of network
voltage fluctuation, creating a challenge to find the optimal technical solution for connection of new power
plant into distribution network. By connecting the power plants with large connecting power to the
distribution network, power plants gain dominant impact on voltage conditions in the network, thus
automatic voltage regulation at the interface between the transmission and distribution network is not
sufficient to maintain the voltage conditions within the prescribed limits in distant parts of the network.

The paper analyzes the possibility of creating the necessary technical preconditions for
connection of new power plant into distribution network by introducing automatic voltage regulation on
transformer MV/MV.

Paper analyzes the effect of automatic voltage regulation on transformer MV/MV in order to
stabilize network voltage conditions on the model of the distribution network with distributed power plants
that disturb conditions in distribution network.
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1. uvoD

Tradicionalna distribucijska mreza je gradena kao ,pasivna“ mreza koja se napaja iz prijenosne
mreze, odnosno iz transformatorske stanice 110/x kV koja se nalazi na sucelju prijenosne i distribucijske
mreze (slika 1). Takvu mrezu karakterizira jednosmijerni tok snage od transformatorske stanice 110/x kV
do krajnjeg kupca (potroSaca), pri ¢emu uslijed pada napona na elementima mreze (vodovi,
transformatori) dolazi do snizavanja napona od napojnih trafostanica (VN/SN, SN/SN, SN/NN) prema
kraju SN odnosno NN voda.

Kako bi se napon u distribucijskoj mrezi bez distribuiranih izvora (DI) odrzavao unutar propisanih
granica +10%U, [1], u transformatorskim stanicama 110/x kV se koriste transformatori s automatskom
regulacijom napona u rasponu od +15% s korakom regulacije od 1,5% (£10x1,5%), koji automatski bez
prekida napajanja reguliraju napon na sekundarnoj strani transformatora na zadanu podesenu vrijednost.
Za kompenziranje padova napona na transformatorima te SN i NN vodovima, u transformatorskim
stanicama SN/SN i SN/NN se koriste transformatori s ru€énom regulacijom napona u rasponu od +5% s
korakom regulacije 2,5% ili 5% (¥2x2,5%,+1x5%). Buduc¢i da na energetskim distribucijskim
transformatorima SN/SN i SN/NN naponska regulacija nije automatska, jednom uspostavljeni prijenosni
omjeri nacelno se iznimno rijetko mijenjaju. Takoder, kako bi se kompenzirao pad napona u mrezi,
transformatori se izvode sa nazivnim prijenosnim omjerima U1/(U2+5%) (npr. 35/10,5 kV, 10(20)/0,42
kV).
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Slika 1. Prikaz ,pasivne” distribucijske mreze

Priklju¢enjem elektrana (DI) na distribucijsku mrezu, ona se transformira iz ,pasivne“ mreze u
»aktivnu®, odnosno distribucijska mreza osim tradicionalne obveze opskrbe krajnjih kupaca dobiva i
obvezu preuzimanja i evakuiranja proizvedene energije iz elektrana (slika 2). U ,aktivnim® distribucijskim
mreZzama tok snage nije vide jednosmjeran, vec¢ se dijelovi distribucijske mreZe napajaju iz dva smjera: iz
smjera napojne trafostanice i iz smjera elektrane. U pojedinim dijelovima distribucijske mreze proizvodnja
iz elektrana moZe prerasti konzum transformatorske stanice SN/SN, pa dolazi do trajnog uzlaznog toka
snage kroz transformator SN/SN prema nadredenoj mrezi (npr. prikljuCenjem viSe elektrana u 10 kV
izvode proizvodnja iz elektrana preraste konzum transformatorske stanice 35/10 kV, pa dolazi do trajnog
uzlaznog toka snage kroz transformator 35/10 kV prema 35 kV mrezi). Osim promjene toka snage,
prikliju¢enjem elektrana u distribucijsku mrezu dolazi do znatnog porasta napona na mjestu priklju¢enja
elektrane na distribucijsku mrezu, koji se u periodima minimalne potros$nje u distribucijskoj mrezi mogu
pribliziti najvisoj dopustenoj vrijednosti od 110%U.,.

Kako bi omogucio prihvat novih elektrana u distribucijsku mrezu uz odrzavanje napona unutar
propisanih granica, operator distribucijskog sustava treba pronaci optimalno tehnic¢ko rieSenje stvaranja
nuznih uvjeta u mrezi za prikljucenje elektrane. U slu€ajevima kada elektrane preuzimaju dominaciju u
utjecaju na naponske prilike te automatska regulacija napona na sucelju prijenosne i distribucijske mreze
nije dostatna za odrzavanje naponskih okolnosti unutar propisanih granica i u dubini mreZe, kao jedno od
mogucih optimalnih tehni¢kih rjeSenja razmatra se i uvodenje automatske regulacije napona na
transformatorima SN/SN.
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Slika 2. Prikaz ,aktivne* distribucijske mreze




2. UVODENJE AUTOMATSKE REGULACIJE NAPONA NA TRANSFORMATORU 35/10 kV KAO
TEHNICKO RJESENJE STVARANJA UVJETA U MREZI ZA PRIKLJUCENJE ELEKTRANE

2.1. Model razmatrane mreze

Za model mreze na kojemu ¢e se analizirati uvodenje automatske regulacije napona na
transformatoru 35/10 kV je odabrana distribucijska mreza s dugackim 10 kV izvodima (slika 3).
Transformatorska stanica TS 35/10 kV (TS11) u kojoj se razmatra uvodenje automatske regulacije
napona, povezana je s nadredenom TS21 110/35 kV s 35 kV nadzemnim vodom (Al/Fe 3x120 mm?)
ukupne duljine 11,43 km. U radu se analizira mogucnost prikljuéenja elektrana u 10 kV izvode (lzvod B i
Izvod D) napajane iz transformatorske stanice TS11 35/10 kV. Topologija i parametri elemenata
razmatrane mreZe su prikazani u prilogu 1.
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Slika 3. Prikaz razmatrane 35 kV mreZe napajane iz TS21 110/35 kV

Transformatori 110/35 kV s automatskom regulacijom napona su modelirani s nazivnim
prijenosnim omjerom 110 £ 10x1,5%/36,75 kV i s fiksnim podeSenjem napona na sekundarnoj strani na
referentnu vrijednost 35,525 kV (101,5%U,). Automatska regulacija napona se izvodi pod naponom
promjenom broja namota na VN strani transformatora, u rasponu od + 15% sa korakom regulacije 1,5%,
a na osnovu podesene referentne vrijednosti napona na 35 kV strani. ,Mrtva zona“ odnosno raspon oko
referentne vrijednosti unutar kojega regulator ne mijenja polozaj regulacijske preklopke, modeliran je u
programskom alatu NEPLAN 360 i za korak regulacije 1,5% iznosi + 280 V (0,8%U,). Transformatori
35/10 kV su modelirani s nazivnim prijenosnim omjerom 35 + 2x2,5/10,5 kV. Regulacija napona se izvodi
u beznaponskom stanju promjenom broja namota na VN strani transformatora, u rasponu od + 5% sa
korakom regulacije od 2,5%. Transformatori u TS11 35/10 kV su modelirani sa srednjim poloZajem
regulacijske preklopke odnosno s prijenosnim omjerom 35/10,5 kV. Svi transformatori u TS 10/0,4 kV su
modelirani sa srednjim poloZajem regulacijske preklopke odnosno s prijenosnim omjerom 10/0,4 kV.

Na slici 4 je prikazan dnevni dijagram optereéenja TS11 35/10 kV i razmatranih 10 kV izvoda prije
prikljuCenja elektrana. Iz dijagrama se moZe vidjeti da opterecenje transformatorske stanice varira od
minimalne vrijednosti od 24% koju doseze u no¢nim satima (3h), do maksimalne vrijednosti od 100% koju
doseze u dnevnim satima (12 h). U daljnim analizama, za potrebe prorauna tokova snaga je koristena
linearna raspodjela minimalnih/maksimalnih  vrijednosti  optereéenja izvoda po pojedinim
transformatorskim stanicama 10/0,4 kV sukladno nazivnim snagama njihovih transformatora (uz
pretpostavljeni cos ¢ =0,95) prema formuli:

Fng
Ss-ems“f = Szven M'fg

= (1)
,gdje je Steret; _ izradunato optereéenje transformatorske stanice, Srzvon — optereéenje izvoda/pojne
tocke, sﬂf- nazivna snaga transformatora pojedine TS, N - broj TS u izvodu/pojnoj tocki, fg — faktor
gubitaka. Faktorom gubitaka fﬂ' uzeti su u obzir gubici u mrezi i transformatorima ovisni o topologiji



mreze i naponskim prilikama u mrezi. Za linearnu raspodjelu optere¢enja po teretimaiza proracune
tokova snaga je koristen programski alat NEPLAN 360.
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Slika 4. Dnevni dijagram opterec¢enja TS11 35/10 kV i razmatranih 10 kV izvoda iz TS11 35/10 kV
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Na slici 6 je prikazan naponski profil 10 kV izvoda A i nadredene mreze do 35 kV &vorista TS21
110/35 kV (slika 5) za dva grani¢na slu¢aja:

1a) Maksimalno opterecenje bez proizvodnje (maksimalna potrosnja kupaca u 12h)
1b) Minimalno opterecéenje bez proizvodnje (minimalna potroSnja kupaca u 3h)

Iz slike 6 se vidi da je za vrijeme maksimalne potroSnje u 10 kV izvodu A, pad napona od 10 kV
sabirnica TS11 35/10 kV do zadnje trafostanice 10/0,4 kV oko 11%U,. Veliki pad napona na izvodu
nastaje zbog velike potro$nje u izvodu (47% od ukupnog optereéenja trafostanice se trosi u izvodu A) te
velike duljine izvoda od 14,65 km. Uzimajuéi u obzir sve 10 kV izvode iz TS11 35/10 kV, upravno na
izvodu A nastaje najveci pad napona za vrieme maksimalne potroSnje. U razmatranoj mrezi prije
priklju€enja elektrana, najveéi pad napona na izvod A sluzi kao mjerodavan za podeSavanje regulacijske
preklopke na TS11 35/10 kV.
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Slika 5. Prikaz modela napajanja 10 kV izvoda A napajanog iz TS11 35/10 kV
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Slika 6. Naponski profil 10 kV izvoda A za slu¢aj minimalne i maksimalne potroSnje



2.2 Analiza moguénosti priklju¢enja elektrana u 10 kV distribucijsku mrezu
2.21. Analiza priklju¢enja elektrane E1
Analizira se mogucénost priklju¢enja elektrane E1 s prikljuénom snagom u smjeru proizvodnje

1000 kW i u smjeru potrosnje 100 kW (vlastita potrosnja), u 10 kV izvod B na 8,43 km elektricne
udaljenosti od napojne TS11 35/10 kV (slika 7).
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Slika 7. Priklju¢enje elektrane E1 u 10 kV izvod B
S obzirom na moguénost pojave ekstremnih napona (nedopusteno niskih ili previsokih napona),
analiziraju se tri grani¢na slucaja:
2a) Maksimalna potroSnja kupaca dok elektrana preuzima radnu snagu 100 kW iz mreze uz cos ¢=0,95 (ind.)
2b) Minimalna potroSnja kupaca dok elektrana predaje radnu snagu 1000 kW u mreZu uz cos ¢= 1
2c¢) Minimalna potro$nja kupaca dok elektrana predaje radnu snagu 1000 kW u mrezu uz cos ¢= 0,85 (ind.)

Na slici 8 je prikazan naponski profil uzduz izvoda B prije i nakon priklju¢enja elektrane E1, za
sve grani¢ne slu€ajeve. Mjesto priklju¢enja elektrane u 10 kV izvod B je u &voristu SP1.
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Slika 8. Naponski profil 10 kV izvoda B prije i nakon priklju¢enja elektrane E1

U tablici | je prikazana relativna promjena napona u ¢&voristu SP1 u odnosu na napon prije
prikljuenja elektrane za slu¢aj minimalne i maksimalne potroSnje. Osim znatnog poviSenja napona u
izvodu B za slu€aj minimalne potro3nje, prikljuéenjem elektrane dolazi do promjene toka snage iz izvoda
B prema napojnoj trafostanici TS11 35/10 kV. Nazivna proizvodnja elektrane E1 je oko 6,5 puta veéa od
minimalne potro3nje, a oko 1,3 puta ve¢a od maksimalne potro$nje u razmatranom izvodu B.

Tablica I. Relativha promjena napona u ¢voristu SP1 nakon priklju¢enja elektrane E1

Au [%]
Slucaj 2a Slucaj 2b Sluéaj 2¢
- 0,40 2,21 4,39

Naponi u razmatranoj mrezi se nakon priklju€enja elektrane E1 nalaze unutar dopustenih granica
za sve grani¢ne sluajeve te se elektrana moze prikljuciti na mrezu s prikljuénom snagom proizvodnje
1000 kW uz maksimalni propisom dopusteni raspona faktora snage (cos ¢= 0,85 induktivno do cos ¢= 1).
S obzirom da proizvodaci na temelju vazecih propisa dobivaju poticaje za predaju radne elektriCne
energije u mrezu i nemaju obvezu regulacije napona u sustavu, u interesu proizvodaca je da radi s



faktorom snage jednakim 1 (cos ¢= 1). U daljnim proraCunim se pretpostavlja da je elekirana E1
priklju¢ena na mrezu, ali da ne razmjenjuje jalovu snagu s mrezom odnosno da radi samo sa cos ¢= 1.

2.2.2. Analiza priklju¢enja elektrane E2

Analizira se mogucénost prikljucenje elektrane E2 nakon prikljucenja elektrane E1, s prikljuénom
shagom u smijeru proizvodnje 2500 kW i u smjeru potrosnje 200 kW (vlastita potrosnja), u 10 kV izvod D
na 13,39 km elektri¢ne udaljenosti od pojne TS11 35/10 kV (slika 9).
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Slika 9. Priklju¢enje elektrane E2 u 10 kV izvod D

S obzirom na moguénost pojave ekstremnih napona, analiziraju se dva grani¢na slucaja:
3a) Maksimalna potro$nja kupaca dok elektrana preuzima radnu snagu 200 kW iz mreze uz cos ¢= 0,95
3b) Minimalna potroSnja kupaca dok elektrana predaje radnu snagu 2500 kW u mrezu uz cos¢= 1

Na slici 10 je prikazan naponski profil uzduz izvoda D prije i nakon prikljucenja elektrana E1 i E2,
za sve granic¢ne slucajeve. Mjesto prikljuenja elektrane u 10 kV izvod D je u &voristu SP2.
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Slika 10. Naponski profil 10 kV izvoda D prije i nakon priklju¢enja elektrana E1i E2

Nakon priklju¢enja elektrana E1 i E2 u razmatranoj mrezi dolazi do promjene tokova snage iz
izvoda B i D prema pojnoj trafostanici TS11 35/10 kV. Takoder, za vrijeme minimalne potrosnje dolazi do
promjene toka snage od pojne trafostanice TS11 35/10 kV prema nadredenoj 35 kV mrezi. Nazivna
proizvodnja elektrane E2 je oko 14 puta veéa od minimalne, a oko 2 puta ve¢a od maksimalne potrosnje
u razmatranom izvodu D. U tablici Il je prikazana relativna promjena napona na mijestu priklju€enja
elektrana na mreZu u odnosu na napon prije prikljuCenja elektrana E1 i E2.

Tablica Il. Relativha promjena napona u &voristu SP1 i SP2 nakon priklju€enja elektrana E1 i E2

Mjesto prikljuéenja Au [%]
elektrane o o
Sluc¢aj 3a Sluéaj 3b
SP1 -0,67 2,85
SP2 -1,36 7,06



Nakon priklju¢enja elektrana E1 i E2 u razmatranoj mrezi se za slu¢aj minimalne potro$nje javlja
napon od 111,8%U, Sto je iznad dopuStenog raspona od 110%U,, pa je za prikljuCenje elektrane E2
potrebno stvoriti dodatne tehni¢ke uvjete u mrezi.

2.2.3. Analiza uvodenja automatske regulacije napona na transformatoru 35/10 kV

Uobi¢ajna tehnicka rjeSenja (povecanje presjeka voda, prelazak lokalne mreze s 10 kV na 20 kV)
za stvaranje uvjeta u mrezi za prikljucenje elektrane E2 nisu djelotvorna/optimalna, pa se razmatra
uvodenje automatske regulacije napona na transformatorima 35/10 kV u TS11. Naime, presjek vodova u
razmatranim izvodima je ve¢ maksimalno moguci te ne postoji mogucénost poboljanja naponskih prilika
smanjivanjem impendancije do mjesta prikljuéenja elektrana, dok prelazak sa 10 kV na 20 kV nije
optimalno rjeSenje zbog visokih troSkova i dugackog vremena realizacije (planira se smanjenje potroSnje
u razmatranom trafopodrucju pa se u investicijskim planovima operatora ne predvida prelazak na 20 kV,
mreza nepripremljena za prelazak na 20 kV itd.). Ukoliko ne postoji moguénost uvodenja automatske
regulacije napona u postojec¢im transformatorima 35/10 kV, ugraduju se novi transformatori 35(20)/10(20)
kV s automatskom regulacijom napona, koji su primarno i sekundarno prespojivi na 20 kV. Prednost
navedenih transformatora je da ukoliko dode do prelaska cijele mreze na 20 kV da mogu sluziti kao
uzduzna regulacija napona 20/20 kV. Navedeni transformatori vrSe regulaciju napona isto kao i
transformatori 110/35 kV te imaju nazivni prijenosni omjer 35 + 10 x1,5%/10,5(21) kV odnosno 20 + 10
x2,625%/10,5(21) kV (35(20) + 10x0,525/10,5(21) kV). ,Mrtva zona“ regulatora je modelirana s rasponom
od +80V (0,8%U,)

Analizira se uvodenje automatske regulacije napona s fiknim podeSenjem napona na
sekundarnoj strani na referentnu vrijednost 10,3 kV (103%U,). PodeSenje napona na sekundarnoj strani
je odredeno uzimajuci u obzir maksimalni pad napona u izvodu A (iznosi oko 11%Uy,) jer bi podeSenjem
referentnog napona ispod 10,3 kV u izvodu A za vrijeme maksimalne potroSnje doSlo do preniskih
napona (ispod 90%U,). Na slici 11 je prikazan naponski profil izvoda D prije i nakon uvodenja automatske
regulacije napona u TS11 35/10 kV za ekstremne sluajeve minimalne i maksimalne potro$nje.
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Slika 11. Naponski profil 10 kV izvoda D prije i nakon uvodenja fiksne automatske regulacije napona

Ugradnjom automatske regulacije napona u TS11 35/10 kV s fiksno podeSenom vrijednosti
napona na sekundaru, napon u razmatranoj mrezi se regulira unutar dopustenih vrijednosti uz
pretpostavku da svi transformatori u TS 10/0,4 kV imaju nazivni prijenosni omjer 10/0,4 kV te da im se
regulacijska preklopka nalazi u srednjem polozaju. lako je uvedena automatska regulacija napona,
naponi u izvodu D za vrijeme minimalne potro$nje dostiZu visoke vrijednosti oko 109%U, te fluktuacija
napona u pojedinom ¢&voristu izmedu minimalne i maksimalne vrijednosti napona moze iznositi i do 9%U,,.
Ukoliko su zbog velikih padova napona u NN mrezi u periodima maksimalne potroSnje, regulacijske
preklopke transformatora 10/0,4 kV postavijene u cilju podizanja sekundarnog napona za 2,5%
(preklopka se nalazi u poloZaju 4), naponi na sekundaru mogu u periodima minimalne potro$nje
dosegnuti nedopustene vrijednosti napona u iznosu od 112%U,. U navedenom sluaju automatska
regulacija napona s fiksnim podeSenjem napona nece biti dostatna za odrzavanje napona unutar
propisanih granica u razmatranoj NN mreZi.

Analizira se uvodenje automatske regulacije napona u TS11 35/10 kV sa usmjerenom strujno
zavisnom regulacijom napona. U ovom radu se pod usmjerenom strujno zavisnom regulacijom napona
podrazumijeva regulacija napona u ovisnosti o iznosu i smjeru struje kroz energetski transformator.



Regulacija napona se modelira prema kompaundacijskoj krivulji prema slici 12. Usmjerno strujno
zavisna regulacija napona regulira napon na sekundaru TS 35/10 kV na nacin da se u periodima
maksimalne potrosnje (maksimalni konzum), kada je tok struje od nadredene 35 kV mreze prema TS11
35/10 kV, napon regulira izmedu 103%-105.5%Un. U periodima minimalne potro3nje, kada je tok struje
od TS11 35/10 kV prema nadredenoj 35 kV mrezi, regulator drzi vrijednost napona izmedu 100-103%Un.
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Slika 12. Kompaundacijska krivulja regulatora

Na slici 13 je prikazan naponski profil uzduz izvoda D nakon uvodenja usmjerene strujno zavisne
automatske regulacije u TS11 35/10 za slu€aj minimalne i maksimalne potroSnje. Naponi u izvodu D za
vrijeme minimalne potro$nje dostizu vrijednosti oko 106%U, te fluktuacija napona u pojedinom ¢&voristu
izmedu minimalne i maksimalne vrijednosti napona iznosi oko 4%U,. Ukoliko su regulacijske preklopke
transformatora 10/0,4 kV postavljene u cilju podizanja sekundarnog napona za 2,5%, naponi na
sekundaru mogu u periodima minimalne potroSnje dosegnuti najviSe vrijednosti napona u iznosu od
109%U,,. Automatska regulacija napona s usmjerenom strujno zavisnom regulacijom napona omoguéava
odrzavanje napona unutar propisanih granica na SN i NN za sve rubne slucajeve.
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Slika 13. Naponski profil 10 kV izvoda D prije i nakon uvodenja usmjerene strujno zavisne automatske
regulacije napona



Na slici 14 je prikazana fluktuacija napona u pojedinom ¢voristu izvoda D prije i nakon uvodenja
automatske regulacije napona u TS11 35/10 kV. Nakon uvodenja automatske regulacije napona sa
fiksnim podeSenjem napon u pojedinom &voriStu oscilira oko 9%U,, dok nakon uvodenja automatske
regulacije napona s usmjerenom strujno zavisnom regulacijom oko 4%U,..
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Slika 14. Prikaz fluktuacije napona u pojedinom &voristu 10 kV izvoda D prije i nakon uvodenja
automatske regulacije napona u TS11 35/10 kV

3. ZAKLJUCAK

Prikljucenje sve veéeg broja elektrana (DI) u distribucijsku mrezu uzrokuje sve Siri raspon
fluktuiranja napona u distribucijskoj mrezi, Sto predstavlja izazov za pronalazenje optimalnog tehnickog
rieSenja priklju€enja novih elektrana. Ukoliko uobiajena tehnic¢ka rjeSenja (povecanje presjeka voda,
prelazak lokalne mreze s 10 kV na 20 kV) za stvaranje tehnickih uvjeta u mrezi za prikljucenje elektrane
nisu djelotvorna/optimalna, operator distribucijskog sustava kao jedno od mogucih tehnickih rieSenja
stvaranja uvjeta u mrezi razmatra i uvodenje automatske regulacije napona na transformatorima SN/SN.

U referatu je na pojednostavijenom modelu distribucijske mreze sa stvarnim okolnostima u mrezi
HEP-ODS-a analiziran utjecaj uvodenja automatske regulacije napona na transformatoru 35/10 kV.
Uvodenjem automatske regulacije napona na transformatoru 35/10 kV omogucuje se priklju¢enje nove
elektrane na distribucijsku mrezu uz odrZzavanje napona unutar propisanih granica. KoriStenjem
usmjerene strujno zavisne automatske regulacije napona se najefikasnije regulira napon u distribucijskoj
mrezi s DI odnosno raspon fluktuacije napona u mrezi je najmaniji.

Djelotvornost automatske regulacije napona na ftransformatoru 35/10 kV je upitna u
trafopodrucjima gdje je znatna razlika u karakteru naponskih profila podredenih 10 kV izvoda. Ako u
jednom trafopodrucju 35/10 kV postoje 10 kV izvodi u kojima su naponi previsoki zbog dominantnog
utjecaja priklju¢enih elektrana kao i 10 kV izvodi u kojima su naponi preniski zbog dominantnog utjecaja
kupaca (npr. u izvodu su prikljuceni veliki kupci bez prikljucenih elektrana), nemoguce je pronadi
podesenje automatskog regulatora napona koje moze odrzavati napon unutar propisanih granica u obje
vrste izvoda. Jedno od mogucéih tehnickih rijeSenja za takvu situaciju je uvodenje uzduzne automatske
regulacije napona na izvodu.

Daljnjom integracijom elektrana u distribucijsku mreZu, problematika regulacije napona unutar
propisanih granica ¢e postati sve izrazenija. Operator distribucijskog sustava u suradnji s drugim
energetskim subjektima ¢e morati razmotriti sve tehniCke moguénosti s ciliem optimalne regulacije
napona u distribucijskom sustavu, ukljuujuci i sudjelovanje elektrana u regulaciji mreznog napona.



PRILOG: Model razmatrane mreze — dio 1/3
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Model razmatrane mreze — dio 2/3
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Model razmatrane mreze — dio 3/3
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