Zavrsni rad

Sazetak

U ovom radu predstavljena su reSenja kompenzacije pada napona u
niskonaponskim mrezama, pomocu autotransformatora i regulacionih transformatora
male snage. Sprovedenom tehno-ekonomskom analizom se pokazuje da ovakva reSenja
mogu da odloze ili zamene klasi¢nu investiciju izgradnje novih transformatorskih stanica.
U radu je detaljno razradena metodologija izbora optimalne kombinacije ovih resenja, u
pogledu tehnickih i ekonomskih pokazatelja. Pri tome, primenjuje se iterativnha metoda
proracuna tokova snaga 1 naponskih stanja. Na osnovu sprovedenog proracuna
konstruisani su grafici za prakti¢nu primenu pri izboru optimalnog reSenja. Razvijena
metodologija 1 mogucénost primene predlozenih reSenja potvrdeni su na konkretnom
primeru niskonaponske elektrodistributivne mreze.

Kljuéne reci: niskonaponska elektrodistributivna mreza; tokovi snaga; naponska
stanja; kompenzacija pada napona; autotransformator; regulacioni transformator.

1. Uvod

Elektrodistributivni sistem (EDS) kao deo elektroenergetskog sistema (EES-a),
predstavlja vezu izmedu potroSaca i prenosnog sistema 1 ima osnovni zadatak da vrsi
snabdevanje elektricnom energijom pojedinac¢nih i grupnih potroSaca na teritoriji koju
pokriva uz zadovoljenje kriterijuma sigurnog, bezbednog, kvalitetnog i ekonomicnog
napajanja.

Granicu izmedu prenosnih 1 distributivnih mreza definiSe grani¢ni napon prenos-
distribucija. Vrednost ovog napona zavisi od veli¢ine i nivoa razvijenosti EES-a i
njihovih EDS-a. Ako se iz EDS-a izuzmu male elektrane, ukoliko ih ima, EDS se svodi
na distributivne mreze koje predstavljaju skup elektroenergetskih  vodova,
transformatorskih stanica (TS) i prateCe opreme razli¢itog naponskog nivoa medusobno
povezanih u jedinstven sistem za distribuciju elektri¢ne energije. Naponsiki nivo mreza
EDS-a je razliCit 1 zavisi od veli¢ine konzuma. OpSte je pravilo da se sa povecanjem
potrosnje povecava i naponski nivo mreza EDS-a. Prema teritoriji i vrsti konzuma koji
napajaju, EDS-i se mogu podeliti na:

gradske,
industrijske i
— ruralne (seoske).

Konzum u Sirem smislu obuhvata deo teritorije na kojoj se obavlja delatnost
distribucije elektri¢ne energije i njega ¢ine razli€iti potrosaci [1].

1.1. Ruralni EDS-i

Ruralni EDS-i snabdevaju elektricnom energijom potrosace secoskih naselja. S
obzirom da naSa zemlja obiluje ovakvim tipovima naselja, seoske (ruralne) mreze su
dosta Cesta pojava u nasoj zemlji. Napajanje ovih mreza u nasim uslovima obi¢no se vrsi
iz susednog gradskog EDS-a, pri ¢emu se dalje napajanje potroSaca realizuje preko
ruralne distributivne mreze. Osnovna odlika seoskih konzuma jeste velika povrSina
(srazmerno potro$nji) sa razbacanim, medusobno udaljenim optere¢enjima manje snage.
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1.1.1. Specifi¢nosti ruralnih EDS-a

Karakteristike ruralnih EDS-a diktiraju karakteristike njihovih konzuma. Postoje
nekoliko karakteristika koje su uglavnom zajednicke za sve ruralne EDS-¢, a to su:

— mala povrSinska gustina opterecenja,

— zastupljenost nadzemnih mreza,

— velike duzine vodova u odnosu na gradske EDS-e koje veoma Cesto znaju biti
I po viSe kilometara,

— zbog velikih duzina vodova kvalitet elektri¢ne energije je narusen, tako da su
veliki padovi napona, povecani gubici i struje zemljospoja,

— mreZe su pretezno radijalne itd.

Osnovne odlike radijalnih mreza date su u drugom poglavlju ovog rada.

Poznato je da na izgradnju EDS-a odlazi 30% od ukupne investicije potrebne za
izgradnju EES-a [1], pa je zbog toga neophodno dobro planirati distributivni sistem kako
sa tehnickog tako i sa ekonomskog aspekta. Ovde treba predvideti mere koje ¢e se
preduzeti u cilju snabdevanja kvalitetnom elektricnom energijom konzuma kada dode do
neminovnog povecanja njegove potrosnje. Nazalost, o planiranju EDS-a naro€ito u
ruralnim sredinama nije se mnogo vodilo racuna, ve¢ je bila od primarnog znacaja
elektrifikacija svih delova zemlje. Vremenom, dolazi do povecanja potros$nje konzuma a
samim tim i do izrazenog problema neadekvatnog kvaliteta elektricne energije kod
potrosaca. Javlja se veliki pad napona i gubici u mreZi, gubici zbog neisporucene energije,
ostecenja aparata u domacinstvima itd.

Ocigledno je da se u ovakvim slu¢ajevima moraju preduzeti odredene mere u cilju
zadovoljenja potrosaca kvalitetnom elektricnom energijom. Od sustinskog znacaja je da
se problem resi sa §to manje ulaganja.

1.2. Optimizacija EDS-a

Pod pojmom optimizacije EDS-a, podrazumeva se takav izbor rezima rada
svega odnosi na smanjenje gubitaka elektri¢ne energije u posmatranom sistemu, ali ne na
ustrb kvaliteta elktri¢ne energije. Na primer, u nekim slucajevima je ekonomicnije da radi
jedan transformator od dva koja su u paraleli, zatim, za iskoris¢enje maksimalne snage
vode u hidroelektrani nije uvek potrebno da rade svi generatori. Isto razmisljanje se moze
primeniti i na izbor optimalnog broja kablova za napajanje odredenog konzuma [2]. U
sustini, optimizacija EDS-a je veoma kompleksan problem zbog velikog broja
ograni¢enja: naponski nivo mreze, struktura mreze, broj i raspored potrosaca, padovi
napona 1 sli¢no. Prema tome, moze se zakljuciti da se optimizacija kod ve¢ izgradenih
EDS-a moze sprovesti u onim sistemima kod kojih vise rezima rada zadovoljava tehnicki
kriterijum, pa samo treba izabrati najpovoljniji. Medutim, neki EDS-i uopSte ne
zadovoljavaju odredene tehnicke kriterijume (propusna mo¢ vodova, pad napona ispood
10 % na mestu predaje elektricne energije za potroSace niskog napona ...), pa u takvim
sistemima uopste nije ni moguce govoriti o optimizaciji. Tada je prvo potrebno razmotriti
viSe tehnickih reSenja u cilju zadovoljenja tehni¢kog kriterijuma a tek posle se moze
govoriti 0 optimizaciji. Optimizacija se u ovom slucaju svodi na izbor onog tehnickog
reSenja koje podrazumeva kvalitet elektricne energije kao primarnu stavku o kojoj treba
voditi racuna iz njenu najnizu cenu kod potroSaca. Naravno, ova dva kriterijuma nikada
ne idu zajedno u cemu se i ogleda najveci problem optimizacije.
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