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Kriticni rezimi nekada i sada

®»  Zimski maksimum
o) 2003. god. oko 130000MWh sa vrhom do 6000MW
o poslednjih godina do 163000MWh sa vrhom do 7650MW
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® Period pre rekonekcije sa UCTE
® Preosetljivost na promenu frekvencije

® Naponska nestabilnost kao posledica malih poremecaja

® U max rezimima:
® Preopterecenost generatora Q

® | oSe naponske prilike (U<)

® U min rezimima: nije bilo vecih problema ali u letnjem periodu:

ekspanzija upotrebe Porast
klima uredaja potrosnje Q

Preopterecenost
generatora Q

LoSe naponske
prilike

Naponska
nestabilnost
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® Period posle rekonekcije sa UCTE
® U max rezimima:

= MozZe se javiti problem adekvatnosti

® N-1 kriterijum za ”uska grla’”’ u mrezi
® U min rezimima:

® Period oko UskrSnjih praznika i 1. maja

Vremenski uslovi takvi da Smanjenje Smanjenje
nema ni grejanja ni potrosnje P i Veliki uvoz Q Visoki naponi
hladenja 0 veka opreme
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Rezime

® Rad u drugoj sinhronoj zoni

® (Qsetljivost frekvencije

® Niski naponi
® Nakon rekonekcije sa prvom sinhronom zonom

®  kruci“ tj. inertniji sistem

® |zgradnja mreze
® TS S.Mitrovica 2 — TS Ernestinovo
® TS S.Mitrovica 2 — TS Ugljevik
® TS Vranje 4 — TS Stip
> veliki dotok reaktivne iz susednih sistema i problem visokih napona

Neophodna priprema sistema od strane operativnog osoblja NDC za
minimalne/maksimalne rezime
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Uticaj reaktivne energije iz susednih sistema

jedinice

[Mvarh]

[Mvarh]

godina

Granica

Crna Gora

Bosna i Hercegovina

Hrvatska

Madarska

Rumunija

Bugarska

UNMIK/Kosovo i Metohija

Makedonija

ISUMA bez Makedonije

2015. godina

4669712.59 131146.05

2016. godina

7784.04

19264.4

66099.21

50948.94|

19415.29

4365840.47, 165830.74

ISUMA sa Makedonijom

4758783.39 131146.05

4970253.67 165831.94

uvoz/izvoz reaktivne energije u
2015. i 2016. god. po granicama
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Kljucni indikator procesa (KPI) za napone
KPI

5% 26%

®» TS Vranje 4, iznosio je 25,9 %.
®» TS Leskovac 2 ova vrednosti je iznosila 23,5 %.

®» Do ovako visokih napona je dolazilo zbog tokova
reaktivhe snage po interkonektivnhom dalekovodu i
nemogucnosti regulacije u EES Makedonije i Srbije.
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Kljucni indikator procesa (KPI) za
napone (2)

® NajviSi napon u TS Vranje 4 zabelezen je 17.04.2016. u noénom
minimumu i iznosio je 430,3 kV.

® Naponi u 220 kV i 110 kV mrezi su bili u dozvoljenim granicama, ali treba
napomenuti da su u periodu najnize potrosnje u pojedinim objektima bili
povremeno na gornjim granicama
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Vrednosti KPI za napone u 2016. godini po
nedeljama

Maksimalna strmina
porasta KPI u prole¢nim
nedeljama
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Vranje 4

7

Leskovac 2 Nis 2 Sr. Mitrovica 2
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Naponi iznad 420 kvV
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Maksimalne vrednosti
napona dostizu se u
prolec¢nim nedeljama
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Akcije za snizavanje napona

® Dispecerske akcije
® \/odenje generatora u potpobudnom rezimu

® Promene pozicija na regulacionim transformatorima sa mogucnoscu
promene pod opterecenjem

® Dodatne akcije

® Prikljucenje prigusnica

® |terativni postupak dispecerskih akcija
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Primer upotrebe tri prigusnice u
tri izabrane tacke sistema

» S,..“iU,sudobijeniiz softvera TNA na osnovu UCTE modela EES Srbije i
okolnih zemalja (INICIJALNI PRORACU)

® 7Zeljeni napon je gornja granica dozvoljnih napona

TS S. Mitrovica — Qp = 191,48 Mvar ===  Qp = 150 Mvar

TS Leskovac 2— Qp = 98,29 Mvar === Qp =100 Mvar

TS PoZega — Qp =33,77 Mvar ===) Qp =50 Mvar
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1. Inicijalni

proracun

6. Generatoriu
max potpobudi

7. Promena
otcepa RT pod
opterecenjem

TSSM 2, TS VA3, TS BG3, TS
BG5i TS SD3

Simulacija dispecerskih akcija u koracima

2. Generatoriu
max potpobudi

3. Prikljucenje

prigusnica

TSBG 3, TSBG5 i
TSSD3

otcepa RT pod 4. Generatori u

opterecenjem L R BIELE]

TS KS1, TSLE2 i
TS KR3

9. Promena

8. Generatori u otcepa RT pod

m t i .
ax potpobudi opterecenjem
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Rezultati simulacije (Uticaj na napone 400 kV)

TS 400 kV

430,00 TS Vranje 4 B ]
421,6 kV —\/ranje 4

425.00 3 ‘ —Leskovac 2
\___\\ —NiZ2
420,00 -

Jagodina 4
TS Leskovac 2
415,00 .

X, 416,3 kV —Kragujevac 2

Beograd 20

410,00
Novi Sad 3

405’00 T T T T T T T T 1

Bolja lokacija TS Vranje 4?
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Rezultati simulacije (uticaj na napone 110 kV)

TS 110 kV
125
—\/ranje 4
124 —Leskovac 2
123 —Nis$ 2
Pozega
122 Jagodina 4
Krusevac 1
121 — Kragujevac 2
Beograd 3
120 ——Beograd 5
119 Beograd 17
— Beograd 20
118 Novi Sad 3
Sremska Mitrovica 2
117 Sombor 3
116 Subotica 3
| |M
115 T T T T T T T T 1
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Neophodno je voditi racuna da napon kod KPS ne prede gornju
granicu od 121 kV!
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Rezultati simulacije
(Tokovi Q po interkonektivnim dalekovodima)

100 Tokovi Q na grani¢nim TS —
50 Vranje 4
0 _\ ' ' ' ' ' ' ' ' ——Pozega 2
——
- — — ———
o —B. Basta
-100 —o
\ Sremska Mitrovica 2
= = = (ka BiH)
2200 —Sremska Mitrovica 2
(ka HR)
-250 Subotica 3
-300 HE Derdap
-350
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Zakljucak

= Napon u TS Vranje 4 ostaje na vrednosti iznad gornje granice kao
posledica doticanja sve veée koliCéine Q iz pravca Makedonije,
nepostojanja generatora sa mogucnosc¢u rada u potpobudi u tom
reonu, kao i podopterec¢ene mreze - Ocekivano

® Promene napona u kriticnim tackama:
® TS S. Mitrovica 2 —sa 430 kV na 420 kV
® TS Pozega —sa 241 kV na 237,8 kV
® TS Leskovac 2 —sa 426 kV na 416,3 kV

® Svedene su sve vrednosti napona u granice na svim naponskim
nivoima u EES Srbije ali su NEOPHODNE dispecerske akcije u
iterativnom postupku
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Upotreba automatske regulacije napona kod
transformatora 220/110 kV i 400/110 kV

Spigak transformatora na kojima Ja @St fbso LS dith AEID

4 N

Pored poboljsanja naponskih prilika u
prenosnom sistemu (kod KPS smanjenje broja
prorada regulacionih sklopki na
srednjenaponskom nivou), krajnji cilj je
upotreba aplikacije VVD u SCADA/EMS u cilju
smanjenja gubitaka

A 4

7
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XBana Ha Naru
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