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Prikaz faktora koji utiCu na promenu prirode naponsko-reaktivhe
regulacije u elektroenergetskom sitemu (EES).

Sadrzaj

Virtuelna elektrana kao poslovni model.

Virtuelna elektrana kao tehniCko reSenje upravljanja grupom
generatora.

Pregled opreme za upravljanje naponsko reaktivnim prilikama u
prenosnoj mrezi Srbije sa aspekta uklapanja u nove trziSne zahteve.

Smernice buduceg razvoja opreme za upravljanje naponsko reaktivnim
prilikama.

Pregled postojecCin resenja u regulaciji napona i reaktivnih snaga u
svetu.

Ekonomski efekti.
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Faktori koji menjaju prirodu EES N

« Sve veci udeo obnovljivih izvora (Ol) u ukupno proizvedenoj elektricnoj
energiji. Njihova proizvodnja nije kuplovana sa potrosnjom i postoji
visok nivo neizvesnosti generisane snage u minutnom i sathnom
domenu.

« Kapaciteti prenosne mreze:
— u pojedinim delovima postaju nedovoljni (transport Q, stabilnost).
— izgradnjom novih kapaciteta istiCe probleme sa previsokim naponima.

« Znatno se povecava broj resursa koji ucestvuju u regulaciji napona
ukljuCujuci i sredstva za kompenzaciju.

« Menja se tok snage.

« PovecCava se potreba za kompenzacijom pri Cemu se kompenzacija Q se
vrsi centralizovano, u izabranim, pogodnim tackama i menja naponske
prilike prvenstveno lokalno ali i u svim elektricno bliskim taCckama.
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Rezultat dejstva faktora koji menjaju W

prirodu EES
« Klasiéni EES: « Savremeni EES:
—dimenzionisani prema —makSimizaCija iSkoriééenja
maksimumumu potroénje’ pOStOjeée infraStrUkture,
—upravljani na nadin da su —9nergija jev_raspoloiiva kada
osetljivi na promene je raspoloziv resurs,
potrosnje (OPP). _nisu OPP
* Klasicni k?mbinov"an‘! e Savremeni KPP:
proizvodaca/potrosaca
(KPP): —micro-grid sa heterogenim
izvorima elektricne energije,
—Industrijsko postrojenje sa .. .
svojom energanom —izrazene fluktuacije snage u
’ vremenu.
—primarni tehnoloski proces
definiSe oblast rada.
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Odgovor trzista na razvoj tehnologije ofm

Ol se danas dominantno oslanjaju na vetar i sunce.

Da bi se osigurao uravnotezen i stabilan rad prenosne mreze
potrebno je resiti pitanja vezana za intermintenetnost snabdevanja i
potrebe skladistenje energije.

Rezultat — nelzvesnost cena.
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VIRTUELNA ELEKTRANA (VE) @
-poslovni model-

Virtuelna elektrana (VE) je poslovni model primenjen Sirom
sveta.

VE je elektrana centralini ili distribuirani kontrolni centar koji vrsi
agregaciju heterogenih distribuiranih energetskih resursa:

— dispecebilne i ne dispecebilne distribuirane proizvodne (DG)
jedinice (npr gasna postrojenja, vetroelektrane, solarne, male
hidroelektrane, biomasa, itd .),

— sistema za skladiStenje energije (SSE),
— upravljiva potrosnje.
Cilj - postizanja viSe cene.

Sredstvo - zajeniCki nastup na-veliko na trzistu elektricne enerqgije |
/ ili pruzanje pomocnih usluga za operatora sistema.
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VIRTUELNA ELEKTRANA (VE) W
-odgovor tehnologije na zahtev trzista-

Osnovni zahtev trziSta je da se visina proizvodnje prilagodava
potroSacu (demand response)- osetljivost na promene potrosnje
(OPP).

Osnovna karateri Ol je da je energija je raspoloziva kada je
raspoloziv resurs.

Trziste to kaznjava niskom cenom.

Udruzivanjem vise heterogenih izvora u VE smanjuje se zavisnost
isporuke energije u zavisnosti od energenata, i povecava OPP i
cena proizvedenog MWh.

Agregacijom izvora (i skladista) postize se da veci broj manjih
generatora radi kao jedinstven i fleksibilan resurs na trziStu energije
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Grupni regulator reaktivnih snaga (GRRS)N
sistema sekundarne regulacije napona —
aktuelno stanje-—,
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GRRS kao izvrsni deo sistema sekundarnd
regulacije napona — aktuelno stanje-
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Q-V regulacija

-

: :Xnet_visoka _potro$nja

- ‘ XdroopSPP
- . ; : ;: : ' X
- - - 2 | droopHV_Natural
— -
-~
| l

- _ | >
Qnv Qv QEN Q™ Quv=SQ; (ind)

Da bi se izbegao rad generatora izvan dozvoljenih vrednosti po
naponu 1 reaktivnoj snazi GRRS ogramcava SVOJC de QiStVO po kanalu

M@@gﬂdgm@ NGRBM%naak B Ryt welkomaelektians, uz
grgmﬁmm}wdm@tgm&mknam@@ﬁﬁm@m& stanJu da odrzi

kriticnu veli¢inu na zadatoj grani¢noj vrednosti "

Elektrotehnicki institut “Nikola Tesla”




Volt Var dispecer upravlja mrezom GRRS i m
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llustracija predlozene realizacije uredaja GRRS na N
sistemu Vlasinskih HE
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llustracija predlozene realizacije uredaja GRRS na N
sistemu Vlasinskih HE
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Pregled postojecih resenja u regulaciji napona i N
reaktivnih snaga u svetu

CENTRALIZOVANO

HIJERARHIJSKA REGULACIJA NAPONA

SRN TRN
Zemlja OPS | Regulacija | Regulacija | Regulacija
Regulacija reaktivne Regulacija reaktivne Regulacija reaktivne
napona nNapona napona
snage shage shage
Francuska RTE
Italija ENEL
. ) Postojece resenje
Belgija Elia : -
Planirano reSenje
Svajcarska Swissgrid
. Postojece resenje
Spanija REE : -
Planirano resenje
Nemacka Vattenfal, EON, RWE, EnBW
NORDEL
Holandija
SAD (PJM) NERC
Poljska PSE
Koreja KEPCO
Japan TEPCO
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Ekonomski efekti m

Zemlja Osnov Naknada

Odnosi se samo na osetljive

Dugoroéni bilateralni ugovor geografske zone. Cena reaktivne

Francuska sa generatorima energije je fiksna (€/Mvar/h).
J Uvecava se 50% ako generator
ucestvuje u SVR.
. . . PovlacCenje reaktivne energije
. Hijerarhijsaka regulacija :
Italija preko dogovorenog okvira, cena

napona reaktivne energije je (€/Mvar/h).

Proizvodaci su placeni za
stvarno apsorbovanu ili
generisanu reaktivnu snagu

Tender za pruzanje usluge
Belgija regulacije napona zasnovan
na ceni i lokaciji generatora

(€/Mvar/n).
Planiranje reaktivnih snaga
Svajcarska dan unapred, i bilateralni Reaktivha energija se placa po
ugovori za dodatnu reaktivnu ceni (€/Mvar/h).

podrsku.
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Spanija

Nemacka

NORDEL

Holandija

SAD (PJM)

Tenderi za pruzanje
sistemske usluge regulacije MescCna naknada za
napona na godisnjem | apsorbovanu i generisanu
dnevnom nivou i za reaktivnu snagu uvazavajuci: 1)
generisanu reaktivnu snagu iskoris¢enu reaktivnu snagu, 2)
na osnovu planiranja raspolozivost reaktivhog opsega.
reaktivnih snaga dan unapred
1)Bilateralni sporazumi
iIzmedu zainteresovanih
strana. 2)Dodatna podrSka u
reaktivnoj snazi na osnovu
planiranja dan unapred.
1) Obavezna reaktivha snaga. 1) Bez finansijske nadoknade. 2)
2)Reaktivha snaga vec¢a od Ugovaranje na godiSnjem nivou

1) Kompenzacije do optimalne
Isplativosti (opportinity cost). 2)
NovCana naknada na osnhovu
bilateralnih sporazuma

obavezne. izmedu OPS i proizvodaca.
Bilateralni ugovori sa lokalnim Placa se reaktivni kapacitet, a
generatorima. ne reaktivha energija.
Proizvodaci su placeni prema
Regulacija napona je regulisanoj ceni ($/Mesec) +
obavezna. Kompenzacije do optimalne

Isplativosti (opportinity cost).
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