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ELEKTROENERGETSKI SISTEMI




U Elektroenergetski sistem (EES), kao jedan
predstavlja jedan od najkompleksnijih tehno-ekonomskih sistema. Sastoji se od
izuzetno velikog broja elemenata i prostire se na ogromnim povrsinama.

O Primarni oblici energije kao izvor elektri¢ne energije....

U EES ima za cilj da pretvori neki drugi vid energije (energiju fosilnih goriva,
hidro energiju, vjetro energiju, solarnu energiju, geotermalnu energiju, itd...) u
elektri¢nu energiju, te da je prenese do potrosackih centara i ponovo pretvori u
korisni oblik energije (zagrijavanje, rad masina, osvjetljenje itd...).

 Osnovni zadatak EES jeste osigurati pouzdano i kvalitetno napajanje razlicitih
kategorija potrosaca (industrija, komercijalni potrosaci i domacdinstva).

 Elektri¢na energija je najkorisniji oblik energije, a to znacdi da se ona moze
pretvarati u razne oblike energije.

Svaka teritorija (drzava, republika, itd}...) ima svoj EES koji je u
danasnjem vremenu spojen preko interkonektivnih vodova sa drugim EES.
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Osnovni podsistemi EES su:

UPodsistem za proizvodnju elektri¢ne energije (proizvodnja el. energije);
Podsistem za prenos elektri¢ne energije (prenos el. energije);

WDistributivni sistemi i podsistem za potrosnju elektri¢ne energije (distribucija i
potrosnja el. energije);

Qindustrijski energetski sistem (industrijski elektroenergetski sistem).

Podsistem za proizvodnju elektricne enegije ima za cilj, da neki drugi vid energije
pretvori u elektricnu energiju. Ova pretvorba energije deSava se u elektranama. Za
proizvodnju elektri¢ne energije koriste se elektroenergetskiizvori (EEI). Izvori mogu biti:
LKonvencionalni;

Nekonvencionalni.

Konvencionalni EEIl su izvori koji kao resurs za proizvodnju elektricne energije koriste
ugalj, naftu, prirodni plin, nuklearno gorivo i hidro potencijal. Nekonvencionalni EEI
koriste energiju vjetra, sunevu energiju, energiju biomase, geotermalnu energiju,
energiju gravitacionog polja, okeansku termalnu energiju, energiju plime i oseke,
energiju vodenih valova.
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Elektroenergetski izvori se mogu podijeliti na:
Obnovljive izvore energije;
Neobnovljive izvore energije.

Obnovljivi izvori energije su:
UEnergija vode (hidroelektrane);
UEnergija sunca (solarne elektrane);
UEnergija vjetra (vjetrenjace);
JEnergija gravitacionog polja;
JEnergija biomase;

Energija plime i oseke;

Energija vodenih valova;
dGeotermalna energija.

Neobnoviljivi izvori energije su:

UEnergija uglja (termoelektrane);

UEnergija nafte;

WEnergija prirodnog plina;

UEnergija nuklearnih goriva (nuklearne elektrane).

[Svaki od navedenih EEI ima svoje prednosti i mane u odnosu na druge. Pravilnim
upravljanjem EElI mogucde je znatno smanjiti troskove rada pojedinih elektrana.



Prenosna mreza ima za cilj da prenese elektricnu “

energiju od udaljenih EEI do distributivnih centara.

Prenos elektricne energije se ostvaruje preko
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Distributivni sistemi imaju za cilj da preuzmu elektri¢nu energiju od prenosne
mreze, snize naponski nivo i prenesu energiju do potrosaca. Potrosaci
elektri¢ne energije istu pretvaraju u neki koristan rad.

O Potrosacdi su:
O industrija, i domadinstva (gradska urbana naselja ili seoska naselja );
O komercijalni potrosaci (usluzne djelatnosti, trzni centri, institucije
obrazovanja, drzavne institucije, itd...)
O Industrijski potrosaci (tvornice za proizvodnju i preradu materijala,
autoindustrija, elektrohemiska industrija, industrija lijekova, itd...)
O vazni potrosadi (bolnice, vatrogasne sluzbe, vaZzni drzavni objekti,
namjenska industrija, itd...)

Danas se u distributivnoj elektroenergetskoj mrezi deSava znacajan preokret
po pitanju implementacije novih trendova u elektroenergetici.
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Industrijski sistem je specifi¢an dio EES. Veliki industrijski centri mogu zahtjevati poseban
tretman od strane EES i kao takvi zadavati velike probleme u radu EES. Radi ovoga, na
industrijske centre se mora obratiti velika paznja tokom projektovanja, planiranja i
eksploatacije EES.
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4 Planiranja elektroenergetskih sistema

QPlaniranja elektroenergetskih sistema je skup aktivnosti koji se provode u cilju
smanjenja rizika od nezeljenih efekata u EES-u.

U Projektovanje elektroenergetskih sistema

U Projektovanije elektroenergetskih sistema je skup aktivnosti koji se provode
prema prethodno definiranim normama, standardima, direktivama i preporukama
a koji treba da osiguraju da projektvani EES zadovolji:

 sigurnosti i stabilnosti;

U pouzdanosti;

O kvalitet elektricne energije;

O ekonomicnosti.

4 Izgradnja elektroenergetskih sistema

Qizgradnja elektroenergetskih sistema je skup aktivnosti koji se provode sa celjem
da novoizgradeni ili rekonstruisani dio EES odgovori na zahtjeve koji su predvideni
aktivnostima u procesu planiranja i projektovanja EES-a.
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JEksploatacija elektroenergetskih si

WEksploatacija elektroenergetskih sistema je skup aktivnosti koji se provode u cilju
optimalnog koristenja EES-a.

dUpravljanje elektroenergetskim sistemom

PROIZVODNJA DISTRIBUCIJA
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(JOsnovni pokazatelji u EES-u
U frekvencija (50Hz ili 60Hz);
4 iznos napona i ugao napona;
d iznos struje i ugao struje;
O aktivna i reaktivna snaga;
4 ocjena valnog oblika napon i struje.

dZavisne velic¢ine u EES-u
4 frekvencija i aktivna snaga => Pf regulacija;
4 iznos napona i reaktivna snaga => QV ili QU regulacija.
4 Pf - regulacija
L Razmatra se za cjelokupan EES. Visak aktivne snage u EES-u za posljedicu ima

porast frekvencije, dok manjak aktivne snage u EES-u za posljedicu ima smanjenje
sistemske frekvencije.

d QV -regulacija
dRazmatraju se djelovi EES-a. ViSak reaktivne snage u EES-u dovodi do
povisenih napona, dok manjak reaktivne snage u EES-u za posljedicu ima
smanjenje napona.
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Pretezno su svi komercijalni softveri specijalizirani za odrede vni preduslov
za koriStenje bilo kojeg softvera jeste poznavanje matematickih modela elemenata EES-
a, potrebnih ulaznih podataka, te oCekivani rezultata. Softver ce za bilo koji set ulaznih
podatak dati rezultat, ali ne znadi da je dobiveni rezultat UPOTREBLIJIV !!..

DIgSILENT - Power Factory
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4 Study Cases
© 285.2014.10:00:00
&l Power Flow
&l Simulation Fault Bus 16 Stsble

@l Simulation Fault Bus 16 Unstable

@l Simulation Fault Bus 31 Stable
T Simulation Fault Bus 31 Unstable
T Simulation Fault Line 2-3 Stable
T Simulation Fault Line 2-3 Unstable

&l Small Signal Analysis (Eigenvalues)

4 Netwark Variations (0, 0 active)
*- (o active Expansion Stage)
© 71 ¥Nd Transformers

4 Grids (1 active)
#5 Grid

[@ Erorm Warning (0) | @ Info (21) @ bente)  [@ other () ontained text Y, Clear all filters

© (t=-100:000 ms) Initial conditions calculated.
© (t=10:000 s) Simulation successfully executed.

Grid [Freeze | Ortho  [Snap | 000 5 X= e7e03y= 212216 DB 3865  [28.5.2014. 10:00:00
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Predstavljanje EES-a: : . . :

a) Shema mreze (engl. one-line diagram) ?‘D‘l—ﬂ—ﬁ 0 H = H

Torw o

b) Zamjenska shema u faznim | | ' |

vrijednostima (engl. three-phase | T

equivalent impedance diagram) | Py a 5

c) Jednopolna zamjenska shema (engl. - Wy

equivalent impedance diagram per e e ] |

phase.) . | EL | |

g B L -

Q EES funkcioniS$e u sistemu faznih | i N |

vrijednosti. T T

U Analize EES se naj¢e$¢e provode u : . | .
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Traditional Grid

Modern Grid
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Konvencionalna struktura EES

Preuzeto: EPRI

Preuzeto: EPRI



Microgrids

Electric
Vehicles

Energy f | —
Storage |97 g

Renewable
Energy

22




\

[ Danas modernim djelovima elektroenergetskiog sistema nazivaju
‘“Pametnom mrezom” (engl. Smart Grid).

1 Pametna mreZa je elektricha mreZa koja ukljucuje razliCite aktivnosti i
nacine mjerenja koji ukljucuju pametne mjerne uredaje, pametne aplikacije,
obnovljive izvore energije, te uredaje visoke efikasnosti. Vrlo vazan dio
pametne mreze su: proizvodnja elektricne energije, dinamicka kontrola
proizvodnje i distribucija elektricne energije.

1 U konceptu pametnih mreza stvorena je dodatna potreba za analizama
elektroenergetskih sistema, sa posebnim osvrtom da se iste provode u

realnom vremenu.

O Matematicki modeli, za procjene stanja elektroenergetske mreze ili djela
elektroenergetske mreze, su osnov u konceptu pametnih mreza.
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