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SAZETAK:

Male elektrane (male hidroelektrane, vetroelektrane, solarne elektrane...)
imaju sve veéi trend razvoja i sve veCe procentualno ucesée u proizvodnji
elektri¢ne energije na globalnom nivou. U radu su ukratko analizirani osnov-
ni ekonomski i ekoloski motivi ovakvog trenda razvoja. Akcenat rada je na
analizi tehnickih uslova priklju¢enja malih elektrana na elektroenergetski si-
stem (EES). Male elektrana su uglavnom rastrkane u sistemu prema resur-
sima primarnog energenta i prikljucuju se, u zavisnosti od snage, na sred-
njenaponsku ili niskonaponsku distributivnu mrezu. S obzirom da je distri-
butivna mreZa projektovana da bude radijalna, prikljucenje malih elektra-
na unosi poteskoce u obezbedenju zahtevanih tehnickih performansi EES-a.
U radu je analiziran uticaj malih elktrana na relejnu zaStitu, struje kratkih
spojeva i kvalitet elektri¢ne energije u distributivhom sistemu.

Kljuéne reéi: obnovljivi izvori energije, elektroenergetski sistem, relejna zasti-
ta, struja kratkog spoja, kvalitet elektriéne energije

1. UVOD

Eksplozija populacije na zemlji uzrokuje permanentno povecéanje potreba za
energijom. Povecanja potrebe za energijom je narocito izrazeno u elektroenergeti-
ci, 1 ono na globalnom nivou iznosi oko 2,8 % godiSnje. Sa druge strane, trenutna
struktura primarnih izvora elektri¢ne energije ne moze na globalnom nivou obez-
bediti takav trend povecéanja proizvodnje elektri¢ne energije. Razlog za to su ak-
tuelni lokalni i globalni ekoloski problemi, koji su direktno uzrokovani sagoreva-
njem fosilnih i nuklearnih goriva na kojima se bazira sadas$nja proizvodnja elek-

1 Zeliko Purisi¢, dipl. inz. el., Elektrotehnicki fakultet u Beogradu, Bulevar kralja
Aleksandra 73, 11000 Beograd
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tricne energije u svetu. Osim toga, postojeca dinamika kojom se eksploatisu fosil-
na goriva ¢e u bliskoj budu¢nosti dovesti i do iscrpljenosti rezervi ovih goriva.

U ovakvim oprecnim uslovima proizvodnje i potrosnje permanentan je porast
cene elektri¢ne energije, ¢ime se, ve¢ na sadasnjem nivou, stvara ekoloski i eko-
nomski opravdana potreba ukljucivanja alternativnih izvora u globalnu strategiju
razvoja energetike. Proizvodne jedinice koje koriste obnovljive izvore su relativ-
no malih snaga (nekoliko kW do nekoliko desetina MW), pa se obi¢no vezuju na
niskonaponsku i srednjenaponsku distributivnu mrezu. Ovakvi izvori su rastrkani
u distributivnom sistemu prema pogodnim lokacijama njihove izgradnje i naziva-
ju se distribuirani ili disperzovani obnovljivi izvori elektri¢ne energije [1]. Posto-
je¢i trend razvoja distribuiranih obnovljivih izvora u sve ve¢oj meri povecava pro-
centualno ucesc¢e malih elektrana u globalnom EES-u. Ovakav trend i perspektive
daljeg razvoja distribuiranih izvora u sve ve¢oj meri dovode do decentralizacije
EES-a. 1z ovih razloga je medunarodna komisija za prenosne mreze (CIGRE) pre-
docila mesoviti koncept (slika 1) kao verovatan scenario razvoja EES-a do 2020.
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Slika 1. Koncept buduéeg elektroenergetskog sistema

Prikljucivanje malih elektrana na distributivhu mrezu je praéeno nizom teh-
nickih problema jer je distributivna mreza projektovana da bude radijalna. Neki
od najcescih tehnickih problema koji se javljaju pri prikljucenju vetroelektrana,
malih hidroelektrana i solarnih (fotonaponskih) elektrana na distributivou mrezu
su analizirani u ovom radu.

2. EKOLOSKI I EKONOMSKI MOTIVI PRIKLJUCENJA MALIH
ELEKTRANA NA ELEKTROENERGETSKI SISTEM

Distribuirana proizvodnja ima niz pozitivnih efekta na EES i potrosace. Dis-
tribuirani izvori omoguéavaju izvesnu autonomnost distributivnog sistema i veéi
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komfor u lokalnom upravljanju naponskim prilikama u distributivnoj mrezi. Osim
toga, distribuirana proizvodnja obezbeduje vecu sigurnost u napajanju potrosaca,
smanjuje gubitke aktivne snage i rasterecuje prenosnu mrezu.

Akumulacione male hidroelektrane omoguc¢avaju pokrivanje vr$nih optere-
¢enja u distributivnom sistemu i plasman elektri¢ne energije na trziste elektricne
energije pod najpovoljnijim uslovima (najvecoj ceni). Fotonaponski sistemi inte-
grisani u fasade zgrada su tipicni distribuirani izvori koji mogu pokrivati pikove
potro$nje pri koriS¢enju sistema za klimatizaciju, koji su inace vrlo neugodni po-
trosaci za EES [2,3]. Ovakvom lokalnom (distribuiranom) proizvodnjom se vrsi
rasterecenje distributivih i prenosnih transformatora i ostalih elemenata EES-a u
uslovima kada oni imaju vrlo nepovoljne uslove rada (preoptereéenje uz lose uslo-
ve hladenja). Vetroelektrane Cesto imaju karakter vr$nih elektrana jer vetra, i na
godisnjem i na dnevnom nivou, u proseku najvise ima kada je potrosnja eleltri¢ne
energije najveca.

Medunarodni protokoli i obaveze o smanjenju emisije CO, (Kyoto proto-
kol) i lokalni ekoloski problemi primorali su vlade mnogih zemalja da razlicitim
subvencijama podsticu izgradnju ekoloski Cistih elektrana koje koriste obnovlji-
ve izvore. Projekti obnovljivih ekoloski €istih izvora imaju karakter CDM (Cle-
an Development Mehanism) projekata, koji se kreditiraju pod posebno povoljnim
uslovima. Zapravo, danas se ekoloski i energetski problem posmatraju koa jedin-
stven problem obezbedenja “zelene” energije. Ukljucivanjem ekologije u proi-
zvodne troskove elektri¢ne energije [4] daje Sansu obnovljivim izvorima da na tr-
zistu elektricne energije budu konkurentniji od komercijalnih elektrana na fosil-
na goriva. Na ovaj nacin se, ekonomskim mehanizmima, postice izgradnja izvo-
ra elektri¢ne energije za odrzivi razvoj Covecanstva. Ovi podsticajni mehanizmi
za gradnju obnovljivih malih elektrana narocito dolaze do izrazaja u deregulisa-
nom okruzenju. To je jedan od razloga $to procesi deregulacije, odnosno libera-
lizacije trzista elektri¢ne energije i razvoja distribuirane proizvodnje teku upore-
do [5,6].

Sa druge strane, razvoj distribuirane proizvodnje namece nove tehni¢ke zah-
teve u pogledu projektovanja i zastite elemenata u distributivnom sistemu, jer dis-
tributivna mreza, sa prikljuc¢ivanjem malih elektrana postaje aktivna. Osim toga,
u EES-u sa znac¢ajnim udelom distribuirane proizvodnje namece se potreba uklju-
¢ivanja ovih izvora u jedinstveni sistem upravljanja (SCADA sistem). Stohastic-
nost proizvodnje pojedinih obnovljivih distribuiranih izvora (npr. vetroelektrana),
u EES-uu kojima takvi izvori imaju veliki stepen penetracije, namece potrebu po-
sebne organizacije regulacione rezerve, kako bi se ocuvala stabilnost rada celo-
kupnog sistema. Ispunjenje ovih tehnicki zahteva iziskuje dodatne troskove proi-
zvodnje elektricne energije u malim elektranama.
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3. UTICAJ MALIH ELEKTRANA NA
ELEKTROENERGETSKI SISTEM

Da bi se neki distribuirani izvor prikljucio na distributivnu mrezu treba da za-
dovolji propisane tehnic¢ke uslove za prikljucenje (svaka elektroprivreda propisuje
tehnicke uslove o prikljuc¢enja malih elektrana na distributivnu mrezu). Elektopri-
vreda Srbije je u maju 2003. godine, u vidu preporuke, donela “Osnovne tehnicke
zahteve za prikljuenje malih elektrana na mrezu Elektrodistribucije Srbije” [7].
Preporuke se odnose na sve male elektrane (hidroelektrane, vetroelektrane, solar-
ne elektrane, termoelektrane na biomasu, ...) snage do 16 MVA koje se prikljucu-
ju na distributivnu mrezu napona 0,4 kV, 10 kV, 20 kV ili 35 kV. Osnovni uslovi
prikljucenja su u navedenoj preporuci definisani kroz Cetiri kriterijuma:

« kriterijum dozvoljene snage male elektrane;

e kriterijum flikera;

* kriterijum dozvoljenih struja visih harmonika;
* kriterijum snage kratkog spoja.

Zadovoljenjem tehnickih propisa, odnosno pobrojanih kriterijuma, ne resava-
ju se svi problemi rada malih elektrana u distributivnoj mrezi. Sa prikljuc¢enjem
male elektrane na distributivau mrezu ona gubi radijalnost, odnosno postaje aktiv-
na. U uslovma jakog prisustva distribuirane proizvodnje u potpunosti se menjaju
tokovi aktivnih i reaktivnih snaga, a time i gubici i naponske prilike u distributiv-
noj mrezi. U potpunosti se menja i koncept relejne zastite elemenata u distributiv-
nom sistemu. Nivo struja kratkih spojeva u distributivnom sistemu moze se znat-
no povecati zbog uticaja distribuiranih izvora. Iz tog razloga moze se desiti da je
potrebno menjati rasklopnu i drugu opremu u sistemu koja nije dimenzionisana za
“nove” struje kratkog spoja. Distribuirani izvori uticu na kvalitet elektri¢ne ener-
gije. Osim pozitivnog uticaja u smislu rezerviranja napajanja i poboljSanja napon-
skih prilika, distribuirani izvori mogu imati negativan uticaj na ostale pokazatelje
kvaliteta elektricne energije (harmonijska izoblicenja i flikeri napona).

Kod razlicitih tipova i tehnologija distribuirane proizvodnje pobrojani proble-
mi su u razli¢itoj meri izraZeni. Prema dosadasnjem iskustvu zemalja u kojima je
distribuirana proizvodnja znatno razvijena najveci problem pri integraciji distri-
buiranih izvora u EES predstavlja obezbedenje pouzdane i selektivne relejne za-
Stite. Na slici 2 graficki su prikazani osnovni tehnicki problemi integracije distri-
buiranih izvora u EES. Podaci su rezultat iskustva Finske u kojoj je distribuirana
proizvodnja raznovrsna (dominiraju male hidroelektrane - oko 400 MW 1 vetroe-
lektrane - oko 50 MW ukupne instalisane snage) [8].
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Slika 2. Tehnicki problemi integracije distribuiranih izvora u EES

Na osnovu slike 2 moze se zakljuciti da u preko 90% slucajeva prikljucenja
malih elektrana na distributivhu mrezu se javljaju problemi vezani za relejnu za-
Stitu. Takode su izrazeni problemi: neizvesnosti proizvodnje, naponske nestabil-
nosti, zadovoljavanja parametara kvaliteta elektricne energije i povecanja nivoa
struje kvara u distributivnoj mrezi.

3. 1. Uticaj malih elektrana na relejnu zastitu u distributivhom sistemu

Obezbezbedivanje pouzdanosti i selektivnosti zastite u distributivnom siste-
mu sa integrisanom proizvodnjom predstavlja jedan od najvecih tehnickih proble-
ma integracije malih elektrana u EES [9 - 12]. S obzirom na razlicite tehnologije
distribuirane proizvodnje, razli¢ite koncepte distributivnih mreza, razlicite siste-
me postojece zastitite distributivnih izvoda u distributivnim trafostanicama (TS)
javljaju se razli€iti problemi pri prikljucenju distribuiranih izvora na EES.

Obicno se distribuirani izvori prikljuc¢uju na jedan ili vise izvoda u TS VN/SN
(srednji 1 veliki izvori) ili TS SN/SN i TS SN/NN (mali i mikro izvori). Tipi¢na
jednopolna Sema prikljucenja male elektrane (ME — vetroelektrana ili mala hidro-
elektrana) na 10 kV mrezu prikazan je na slici 3. Na slici je naznaceno napajanje
mesta kvara u slucaju kratkog spoja na jednom od pasivnih 10 kV izvoda.

TS35/10kVKV [ i @

}Pasivm' izvodi
10 kV

Slika 3. Ilustracija napajanja mesta kvara na pasivnom 10 kV distributivnom izvodu
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Mesto kvara napajaju i EES i ME. Ukoliko bi se svi distributivni izvodi u TS
stitili neusmerenom kratkospojnom zastitom (Sto je uobicajeno u radijalnoj mrezi),
onda bi, u slu¢aju kvara na nekom od pasivnih distributivnih izvoda, mogao ne-
1z tog razloga je potrebno da se izvod na kome je priklju¢ena ME §titi usmerenom
zaStitom. Srednjenaponske mreze su po pravilu izolovane, pa je i za zemljospojnu
zastitu potrebno ugradivati usmereni relej na izvodu na kojem je priklju¢ena ME.

Prikljuc¢enje ME u opstem slucaju otezava efikasnu primenu sistema za auto-
matsko ponovno ukljucenje (APU) u srednjenaponskim distributivhim mrezama.
U slucaju radijalne distributivne mreze efikasnost sistema APU se postize pravil-
nim podesenjem beznaponske pauze u radnom ciklusu APU-a. Kada postoje dis-
tribuirani izvori, napajanje mesta kvara je dvostrano, i sa strane prenosne mreze i
sa strane distributivne mreze, pa se jednostranim isklju¢enjem ne obezbeduje be-
znaponsko stanje na mestu kvara. U ovakvim uslovima, moraju se obezbediti na
oba kraja Sticenog voda sinhronizovani sistemi za APU.

Poseban problem primene APU predstavlja obezbedenje sinhronizma napona
sa strane EES-a i distributivne mreze pri ponovnom ukljucenju. Problem obezbe-
divanja sinhronizma se javlja i pri svakoj drugoj rekonekciji (koja ne mora biti po-
sledica rada APU) distributivne mreZze sa distribuiranim izvorima na EES. Na slici
4 prikazan je rezultat simulacije napona na prekidacu P (slika 3) kojim je izvrSena
diskonekcija distributivnog sistema sa prenosne mreze (prekidac P na slici 3). Si-
mulacije su sprovedene koris¢enjem opsteg matematickog model indukcione ma-
Sine u prostoru stanja [13]. U simulaciji je pretpostavljeno da je distributivna mre-
Za u potpunosti kompenzovana a da je opterecenje u konstantno i blisko ukupnoj
instalisanoj snazi ME.

x 10° NAPON IZMEPU PAROVA KONTAKATA PREKIDACA P

uaa’' ubb' ucc' [V]

Slika 4. Naponi izmedu parova kontakata na 35 kV prekidacu
(svedeni na naponski nivo 10 kV) neposredno nakon njegovog iskljucenja
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Nesinhrono ponovno ukljucenje prekidaca P u trenucima kada su fazori napo-
na sa strane EES-a i distributivnog sistema u protivfazi bi dovelo do strujnog uda-
ra, koji bi mogao izazvati reagovanje brze prekostrujne zastite ME i njen ispad iz
pogona. Nesinhrono ukljucenje bi moglo ostetiti obrtne masine i energetsku elek-
troniku u ME, zbog udarnih struja koje bi se javile pri nesinhronom ponovnom
prikljucenju distributivnog sistema na EES. Dakle, potrebno je da postoji sinhro-
nizator koji ¢e kontrolisano ukljucivati prekidac u trenucima kada se fazori napo-
na sa strane EES-a i distributivne mreze poklapaju.

3.2. Uticaj malih elektrana na struje kratkih spojeva u distributivnoj mrezi

Distribuirani izvori povecavaju nivo struje kratkog spoja u distributivnoj mre-
7i. Prema propisma [7] pri prikljucenju distribuiranih izvora snage ve¢e od IMW
potrebno je proveriti nivo struje kratkog spoja i utvrditi da li postojeca rasklopna
oprema zadovoljava u pogledu termickih i mehanic¢kih naprezanja. Ovakva pre-
poruka je dosta gruba jer nivo struje kratkog spoja pored instalisane snage zavisi
i od tipa distribuiranog izvora.

Kod fotonaponskih ¢elija koje nemaju akumulacione baterije karakteristicno
je da je struja kratkog spoja neznatno vecéa od radne struje. Na slici 5 prikazana je
tipicna izlazna (U-I) karakteristika fotonaponske celije [3]. Solarni fotonaponski
moduli i paneli su na distributivhu mrezu povezani preko energetskog pretvara-
¢a koji omogucava optimalno upravljanje, tako da fotonaponska ¢elija radi u tac-
ki maksimalne snage.

A A
IKS ___________________ P max
Lypl— 7777, - 5
— § A
: >
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Slika 5: T - U karakteristika solarne ¢elije sa tatkom maksimalne snage

U slucaju kratkog spoja u distributivnoj mrezi (slika 3), struja kvara u pri-
klju¢nom vodu kojim je solarna elektrana (ME na slici 3) vezana na mrezu ¢e se
samo neznatno povecati u odnosu na radnu struju koja je prethodila kvaru. Ovo je
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dobra karakteristika fotonaponkih celija jer sam izvor, energetski pretvarac i ra-
sklopna oprema mogu bez posledica da trpe i dugotrajne kratke spojeve u mrezi.
Sa druge strane, kod ovakvih distribuiranih izvora, u koje pored fotonaponskih ¢e-
lija spadaju i gorivne ¢elije, postoji problem da relejna zastita razlikuje radne stru-
je od struja kvara. Kratkospojna zastita se u ovakvim slucajevima moze izvesti sa
podnaponskim relejem, koji ¢e reagovati u slucaju kratkih spojeva na distributiv-
nom izvodu na kojem je priklju¢en fotonaponski sistem.

Kod distribuiranih izvora koji koriste obrtne masine (indukcioni i sinhroni ge-
nerator) struje kratkog spoja mogu biti viSestruko vece od nominalnih struja sa
izrazenim jednosmernim komponentama. Najveci broj distribuiranih izvora kod
kojih se vrsi elektromehanicka konverzija energije (male hidroelektrane, vetroe-
lektrane) koriste indukcione generatore. 1z tog razloga u ovom radu bice sprove-
dena kvalitativna analiza uticaja indukcionih generatora na struju tropolnog krat-
kog spoja.

Naslici 6 prikazana je simulacija vremenskog toka struja kratkog spoja na pri-
kljuccima jednog realnog vetroagregata sa indukcionim kaveznim vetrogenerato-
rom snage 500 kW i nominalnog napona U=690 V, kakav je izgraden na lokaciji
Vilusi [14].
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Slika 6. Uticaj vetrogeneratora na struje tropolnog kratkog spoja u distributivnoj mrezi

Kratkom spoju koji je simuliran na slici 6 prethodio je nominalni rezim rada
a trenutak kvara je proizvoljan. Na osnovu analize slike 6 moze se zakljuciti da
se, pri kratkom spoju, javljaju udarne struje i izrazene jednosmjerne komponente
struje kvara. Distribuirani izvori generalno povecavaju vremensku konstantu jed-
nosmerne struje kvara, dok su prekidaci u distributivnoj mrezi uglavnom projek-
tovani za standardnu vremensku konstantu od 45 ms, tako da i u ovom pogledu
moze biti ugrozen rad prekidaca [15].
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Jednosmerne komponente struje kvara mogu izazvati zasi¢enje zastitnih struj-
nih transformatora u TS SN/NN, §to moZze izazvati nepravilno funkcionisanje
kratkospojne zastite, pa je potrebno proveriti da li postojeci strujni transformatori
zadovoljavaju u novim uslovima struje kvara.

Kratki spojevi u blizini indukcionih generatora su opasni i za pogonski mo-
tor (turbinu), jer udarni momenti mogu uzrokovati havariju prenosnog mehaniz-
ma (reduktora i vratila) koji povezuje turbinu i rotor generatora.

Kratak spoj u distributivnoj mrezi predstavlja u elektricnom smislu rasterece-
nje generatora, pa pri trajanju kratkog spoja dolazi do naglog ubrzanja turbine i
rotora generatora. Nakon iskljucenja kvara, odnosno pasivnog izvoda koji je po-
goden kvarom, sa aspekta mreze stvaraju se uslovi za povratak generatora u radni
rezim, ali se postavlja pitanje njegove tranzijentne stabilnosti.

3. 3. Uticaj malih elektrana na kvalitet elektri¢ne energije

Distribuirani izvori mogu bitno uticati na kvalitet elektri¢ne energije ukoliko
je njihova snaga znacajna i ako su prikljuceni na slabu mrezu. Osim pozitivnog
uticaja u smislu povecéanja pouzdanosti napajanja i poboljSanja naponskih prili-
ka, distribuirani izvori mogu imati negativan uticaj na ostale pokazatelje kvaliteta
elektri¢ne energije. Distribuirani izvori injektiraju vise harmonike struje u distri-
butivnu mrezu. Nivo visih harmonika je izrazen kod distribuiranih izvora koji su
priklju¢eni na mrezu preko energetskih pretvaraca [16, 17], a to su najcescée foto-
naponski sistemi, gorivne ¢éelije i vetroelektrane. Kod ovakvih izvora, zbog rada
energetskih pretvaraca, znacajan je nivo harmonika visoke ucestanosti i interhar-
monika (red harmonika zavisi od prekidacke ucestalosti energetskog pretvaraca
koja je obi¢no nekoliko kHz) koji se manifestuju kao strujni ripl. Visoke ucestalo-
sti struje slabo propagiraju u sistem ali mogu izazvati probleme elektromagnetske
kompatibilnosti i radio smetnje, takode mogu uzrokovati nepravilnosti u radu ure-
daja za relejnu zastitu i sistema za merenje elektricne energije. Ostali izvori koji
su direktno prikljuc¢eni na mrezu i koji koriste indukcionu masinu kao generator,
zbog nelinearnost magnetskog kola masine, nesavrSenosti namotaja, i brzih vari-
jacija pogonskog momenta mogu generisati znacajan nivo visih harmonika struje,
pri cemu dominiraju harmonici nizeg reda.

U literaturi [18] analiziran je nivo harmonika koje injektiraju male hidroelek-
trane sa indukcionim masinama kao generatorima. Pokazalo se da nivo visSih har-
monika struje kod indukcionih masina male snage zavisi od optere¢enja i da do-
miniraju neparni harmonici nizeg reda. Interesantno je da se nivo harmonika vi-
Sestruko povecava ako se izvrsi direktna kompenzacija reaktivne snage (popravak
faktora snage) indukcione masine. Na slici 7 prikazani su rezultati harmonijske
analize koji su preuzeti iz literature [18].



252 Alternativni izvori energije i buducnost njihove primjene

0 0 0 ———
g Nonccormected generatorstnoload | B orected penerator o folload 2 Corrected generator at no load
B2 THD= 17:4% D=1 THD = 56 6%
I 59 dB.20
T T L obH
o LL < 111 LT
13579 0MBBTH 4 1L«
Qfdﬂ@fhighﬂhﬂlmﬂil!s 13579110678 1385 -J' 91 13 51718
Oreder of hlg]lﬁl’ harteles Order Ufltlgher harmoic

Slika 7. Nivo harmonika struje Sestopolnog indukcionog generatora u mikro hidroelek-
trani u rezimima paznog hoda i punog optereéenja bez i sa izvrSenom kompenzacijom

Visi harmonici povecavaju gubitke elektricne energije u svim elementima dis-
tributivnog sistema a takode se mogu javiti i rezonantni i ferorezonantni efekti. Iz
pomenutih razloga u nekim uslovima nivo visih harmonika struje moze biti ogra-
nicavajuci faktor za snagu male elektrane koja se priklju¢uje na mrezu [19].

U slaboj distributivnoj mreZzi, na koju su prikljuceni distriburiani izvori, mo-
gu se javiti izobli¢enja talasnih oblika napona koji su posledica propagacije visih
harmonika struje u distributivhu mrezu. Kod stohastickih izvora, kao §to su ve-
troelektrane, zbog varijacije snage proizvodnje mogu se javiti flikeri i propadi na-
pona [20, 21], oni su narocito izrazeni kod slabe distributivne mreze. Osim stoha-
sti¢nosti vetra, flikere mogu uzrokovati i periodi¢ne oscilacije lopatica vetroturbi-
ne koje se javljaju zbog visinskog profila brzine vetra i vetrogeneratorskog stuba
koji slabi pritisak vetra na lopaticu koja prolazi ispred njega [22].

Da bi se negativni uticaji distribuiranih izvora na kvalitet elektricne energije
smanjili neophodno je da oni imaju moguénost upravljanja reaktivnom snagom i
da u distributivnom sistemu postoje instalirani filtri viSih harmonika kao i dina-
micki sisteme (bazirane na energetskoj elektronici) za smanjenje propada i kole-
banja napona.

Upravljanje reaktivnom snagom radi odrzavanja naponskih prilika u distribu-
tivnom sistemu je delikatan tehno-ekonomski optimizacioni problem u kojem se
anlizira optimalno generisanje reaktivne snage iz distribuiranih izvora, kompen-
zacionih sistema prikljucenih u ¢vorista distributivine mreze i generisanje reaktiv-
ne snage iz prenosne mreze [23].

4. ZAKLJUCAK

U razvoju globalnog EES-a jasno je uocljiv trend porasta decentralizovane pro-
izvodnje elektri¢ne energije. Ovakav trend je posledica globalnih ekoloskih i ener-
getskih problema, ali i velikih tehnoloskih i tehnickih napredaka u gradnji sistema
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za efikasno dobijanje elektricne energije iz nekih nekonvencionalnih izvora. Pove-
¢anje decentralizovane proizvodnje pozitivno uti¢e na EES jer se rasterecuje preno-
sni sistem, smanjuju gubici elektri¢ne energije 1 obezbeduje izvesna autonomnost
distributivnih sistema. Medutim, sa tehnickog aspekta integracija malih elektrana
u EES je pracena problemima vezanim za relejnu zastitu, kvalitet elektri¢ne ener-
gije 1 upravljanje. ReSavanje ovih problema predstavljace jedan od najvecih izazo-
va stru¢noj i istrazivackoj javnosti. Odgovor na pitanje kako ukljuéiti znacajan broj
obnovljivih izvora u postoje¢i EES imace jedno od centralnih mesta.

,.Molim Vas, budite spremni za promene, jer buducnost nije vise ono sto je ne-
kada bila.” (M.Chamia - zavrsnu poruka na 39. savetovanju CIGRE, 2002. godi-
ne u Parizu)
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