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Pesume

HOBE TEXHUKE 3A YHAITPEBEILE TPAH3UJEHTHE CTABUJIHOCTH
AKTUBHUX JTUCTPUBYTUBHUX MPEXKA

Pe3znme:

[Ipenmer wucTpakuBama IOKTOPCKE ITUCEpTAlMje j€ pa3Boj TEXHWKA M allrOpuTama 3a
yHanpehewme TpaH3WjeHTHE CTA0WIHOCTH Yy TlopeMeheHMM pagHuM peKUMHUMa aKTUBHUX
TUCTPUOYTUBHHUX Mpeka. HajBakHUj HayIHH TONPUHOCH JIUcepTaluje cy ciaeachu:

1. Pa3sujena je mexnuka 3a ynanpelherwe cmaduiHoCmu Maiux CUHXPOHUX 2eHepamopa
KOOPOUHUCAHOM KOHIMPOIOM OANIAHCHE UMnedance u pezyiamopa nodyoe enepamopa.

Peanu3zanyja oBe TeXHUKE MOJApa3yMeBa HHCTAJIAlMjy OTOYHE OajaHCHE HMIENaHCe Ha
NPUKJbYYLIMMA TeHepaTopa M MOIU(UKOBAEmE peryjgaropa moOyAe CHHXPOHOT TIeHepaTopa.
Koopaunncana KOHTposa yKJbydyje MpeaynpaBbambe OTOYHOM OaJlaHCHOM MMITEJJAHCOM, Tako 13 y
ciydajy mopeMehaja y TIpHKJBYYHO] MPEXKH HMIIEJaHCA OJp’kaBa OajaHC aKTUBHE M PEaKTHBHE
cHare y peaiHoMm BpeMmeHy. Perynarop moOyne o6e36ehyje na TpaHsujeHTH HanoHa U (HpeKBEHIIH]e
Oyay y IpuXBaTJbUBUM TpaHuniama. Ha Taj HaunMH Cy MPHUIMKOM JIeJIOBamba TPOTIOIHOT ayTOMATCKOT
MIOHOBHOT YKJbY4€Ha U O/[Bajamba TUCTPUOYHUPAHOT Te€HEpaTOpa 01 MPEKe CTBOPECHU IPETyCIIOBH 3a
cTabuiaH OCTPBCKM paja TeHepaTopa TOKOM Tpajamka OC3HANOHCKE Tay3e Yy MPHUKIbYYHO]
IUCTPUOYTUBHO] MpEeXHd. Y LUIBbY peryianuje HarmoHa M (pPEeKBEHIIMje TOKOM Ipesla3Hor mporeca
W3BpIIeHa je MoauduKanuja MOOYyJIHOT cHcTeMa yBohemeM Op3uHe o0pTama reHeparopa Kao
J0/IaTHE YIpaBJbayKe IPOMEHJbHMBE. THME ce TOCTHXKE IMHAMHUYKAa cTaOwin3alyja HaloHa H
(dpekBeHIMje KOpHIINCHEM caMo perynandje mooyae y neduHucaHoMm orcery. llpuMenom
npesiokeHe TexHuke o0e36ehyje ce 3nauajuo nosehame pesepBe CTaOMITHOCTH, CIIPEYaBajy vyecTa
UCKJbyUYeHa, OJHOCHO HWCIIAQJAM TeHepaTropa ca MpEeXKe U CMamyjy eJeKTpUYHAa W MeXaHHUYKa
Hampes3ama TeHeparopa Y3pOKOBaHA EIEKTPOMEXaHHMYKUM TpaH3ujeHTuMa. CXOIHO ToMe ce
3Ha4YajHO M00OJBIIABAjy €KOHOMCKH M TEXHUYKH TOKa3aTeJbH pajia MAINX CHHXPOHUX TeHepaTopa.
[IpennoxkeHna TeXHUKa MOJVIKE HA BUIIM HHMBO IOY3/aHOCT Hamajama MOTPOINada KOjU OCTajy y
OCTPBCKOM pajly, IITO j€ TMOCEOHO 3HA4ajHO y CiIy4yajy Hamajamka OCET/bMBHX IMOTpoIIavya y
MHAYCTPH]CKUM IOcTpojemuMa. Bepudukanuja Texnuke je ypahena 3a panuuura pajHa cTamba U
3aKJbYUYEHO j€ J1a TeXHHKAa MMa MpPaKTUYHY NPUMEHJbUBOCT, Ia MOKe 00e30eauTu ctabuiaH paj
reHeparopa y IIMPOKOM JAMjalla3oHy paJHUX pexuma. Pesyntatu cy mnpukazanu y Qopmu
IMHAMUYKNX cuMmynandja y copteepy DIGSILENT PowerFactory, mox je excrepuMeHTamHa
Bepu(uKanuja 1001jeHNX pe3ysiTaTa BpllleHa Ha J1abopaToOpujCKOM (PU3MUKOM MOJIEIY.

2. Pazeujen je Konuenm u aHAIU3UPAHA RPUMEHA MEXHUKE jeOHODA3HOZ AyMOMAMCKO2
NOHOGHOZ2 YKbYyUera y OUCmpudymueHoj mpedxcu ca OUCMPUOYUPaAHum 2eHepucarem y uu.by
enumMunayuje npoaazHux HecumMempu4HuUX KpamKux cnojesa.

KopumhemeM TpomoHOT ayTOMaTCKOT TOHOBHOT YKJbYUE€Ha jaBJba Ce MPEKU] CBE TPH dase,
OCTPBCKH paJl Jiesla AUCTpUOYTHUBHE Mpexe U Hajuelrhe UCKIbydermhe AUCTPUOYyHpaHuX reHeparopa
ycien HeMOryhHOCTH 3a OfpiKame CTaOWITHOCTH 0€3 CHelUjaTHuX peryJaldoHuX CHCTeMa.
[TpumenoM jenHo(da3HUX pHKIIO3€pa U TEeHEpaTOPCKHUX IMpekupauya ca Mmoryhnomhy jenHodasne
KOHTpOJIE TOKOM TPAaH3HjEHTHOT Tepuoja omoryhaBa ce HCKJbyderme caMo (aza morolheHux
KBapoM. Tume ce 06e30el)yjy yciaoBHU 3a rameme eJIeKTPUUHOT JIyKa YKOJIMKO je KBap MPHUBPEMEH,
JIeTUMHUYaH TpaHC(ep eHepruje y Mpexy M OJp)KaBamke T'eHeparopa Ha MPEXH TOKOM Tpajama
kBapa. [locebaH akIieHaT je CTaBJbeH Ha UCIIUTHBAKE TPAH3U]JEHTHE CTAOMIHOCTH TUCTPUOYUPAHUX
reHeparopa M Jar je MPUCTYH OBOM NIpoOieMy y OmmTeM ciydajy. [leTtaljbHO Ccy aHanmM3upaHu
noTpeOHU yCJIOBHU 3a UcnpaBaH paj jeaHodasznor AIIY-a u pa3BujeHo je pemieme ca yHarpehenum
KpaTKOCTIOJHUM TIpeKuJa4eM Koje 3HadajHo yHampehyje edukacHOCT TexHHKe. Y IUIbY
3aJI0BOJbCHa OTpaHHMYEHa KOja Ce HapyllaBajy MPUMEHOM TEXHUKE jeAHO(pA3HOT ayTOMAaTCKOT
MIOHOBHOI' YKJbYY€Ha, pa3BHjeHE cy MoJuduKaluje ynpaB/baukKuX CHCTEMa AUCTPUOYHMpaHHUX
re’epaTopa, kojuma ce o0e30ehyje oapkaBame CTaOUITHOCTH TeHEepaTopa, Kao M OJpKaBamke CBUX
BeJIMYMHA Yy 3aaaroMm omcery. Kako je Beoma Beiuku Opoj KBapoBa Yy HAJA3€MHUM Mpekama
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Pesume

IpoJia3aH, MUHUMH3allMja HETaTUBHUX IOCIEIHIA YClIe[ HUXOBE IojaBe n0o0uja MOJaTHO Ha
NPaKTUYHOM 3Ha4ajy CIIPOBEICHOT HCTPAXKHMBAamka M NPEAJOKEHE TexHuke. PasBujeHn cCy
AITOPUTMHU 32 eIMMUHANN]y jeaHodaszHor u ABo¢da3zHOT KpaTKor croja. [Ipumenom anropurama ce
3HauyajHo yHampehyje edukacHocT paga AuCTpuOyMpaHmx TreHeparopa oOe3dehuBamem
TpaH3MjeHTHE CTAa0MIHOCTH y mopeMeheHnM pexxumuma u 0e3 HapyllaBama OrpaHHYeHa U
HEJI03BOJFCHUX PAJHUX CTamba Y MPEeKH. TexXHHKa ce MOXKe MPUMEHUTH HE3aBHCHO O] TOTIOJIOTH]E U
CTPYKTYype AUCTPUOYTHBHE Mpexe M AUCTpUOyHpaHHUX TreHeparopa. Bepudukamuja TexHuke je
W3BpIICHa JWHAMHYKUM cumyinanujama y codrBepy DIQSILENT  PowerFactory wu
EKCIIEpUMEHTATHUM MepemhiMa Ha 1a00paTOPHjCKOM MOJIETy.

3. Pazeujena je mexnuka 3a 4eHmMpaiu308ano OAIAHCUPAILE AKMUBHOM U PEAKMUBHOM
CHA2OM Y MUKpOMpexcama Koja obesbeljyje cumempuyuan pao Mukpompesxyice moxkom nopemehaja
Y BPUK/BYUHO] OUCMPUOYIUBHO] MPEHCU.

TokoM HECMMETpUYHHMX KpaTKHX CII0jeBa Yy MPHUKJBYYHO] TUCTPUOYTHBHO] MPEXH, Yy
MUKpOMpekama J0Ja3u JI0 BEITMKEe HECHMETPHje Yy paay Koja ce HEMOBOJHHO pedIeKTyje Ha paj
MOTpOIIaYa U JUCTPUOYUPAHUX U3BOPA Y MUKPOMPEKHU. Y JUCEPTAIMjH je Pa3BHjcHa HHOBATHBHA
TEXHHUKa Koja ce 0a3upa Ha Kopulhewy HEHTPATM30BAHOT CHCTEMa 3a CKJIAIUIITCHE CICKTPHYHE
SHepruje ca MpeTBapavyeM ca HEe3aBUCHUM MOHO(DA3HUM HHjEKTUPAHhEM aKTHBHHUX U PEAKTUBHHX
cHara. Pa3BujeHa je TexHuka Koja o0Oe30ehyje crabmimaH paj MHUKPOMpPEKE M CKOPO MOTIYHY
SIIMMUHAIINA]Y HYJITE W WHBEP3HE KOMIIOHEHTE HAllOHA M CTPyja Y MHKPOMPEXKU TOKOM Tpajama
nopemehaja y npukibydHoj mpexxu. Takohe, 3HadajHo ce yHampelyje TpaH3WjeHTHa CTaOMIIHOCT
aucTpuOynpaHux TeHepatopa TokoMm mnopemehaja. Ilopen KoHIENTyaaHOT AuM3ajHa CHCTEMA, Y
JUCEepPTAIUjU je Pa3BHjCH W YIPAaB/bAaYKU AIrOpUTaM. YTIPaBJhauKe MPOMCHJBHBE 33 PEryiaiu]jy
aKTHUBHE M PEaKTHBHE cHare cy (ha3HU yrao HarmoHa M eeKTHBHA BpeIHOCT HarmoHa. CucTeMH 3a
CKJIAUINTEHE KOjU C€ KOPUCTE y OBY CBPXY MOTY OMTH BHUIIEHAMEHCKH je€p TEXHHUKa 33 MOAPIIKY
CTaOMIIHOCTH MUKPOMPEKH TOKOM TPAH3HMjCHTHOT TIEpHOJia HE 3aXTeBa BEJIMKE KOJIUYMHE CHEPIHje.
Oryna, OGarepuje ce MOTYy KOPHUCTUTH U Yy CBpXy OalaHcHpama CHare pasMeHe MHUKPOMpPEXKE U
IUCTPUOYTUBHE MPEKE TOKOM HOPMAJIHOT TIOT'OHA.

4.  Pa3zeujen je nabopamopujcku mooen 3a eKCnepumMeHmaity eepudukayujy mexuuka ca
OanancHuM OMNOPHUKOM U JeOHOMAZHUM AYMOMAMCKUM NOHOGHUM YKAbYUEIbEM.

VY 1uiby BepuQUKalMje MpeUIoKeHNX TEXHUKA pa3BUjeH je (pU3NUKU MOJIeN KOJU MPECTaBIba
€KBUBAJIEHT JUCTPUOYHMpaAHOI TeHepaTopa, KOju je MPEeKo pajaujaJHOr MPUKJbYYHOT BOJAa MOBE3aH
Ha MpeXy. Y3 yBakaBame pealHuX MapameTapa ejleMeHaTa eJIeKTPOCHEPreTCKOI CUCTeMa KOjU Cy
KOpUITNEeHH, ¥ UMIUIEMEHTAIMjOM J0JIaTHUX eJIeMeHaTa Kao MTOo je 0aJaHCHU OTIOPHUK, CTBOPEHHU
cy ycnoBH OnMcku peasHoM norosy. Ilopen Tora, koH(puUrypucaH je cucTeM pejejHe 3allTHTe ca
MHUKPONPOILIECOPCKUM 3alITUTHUM ypehajeM u mparehum cuctemuma y (QYHKIHUJU JIETEKLHje U
UCKJbyUYeHa KBapoBa y3 NMPHUMEHY TEXHHKE ayTOMAaTCKOI TMOHOBHOI YKJbyuema. AHAJIU3UpPaH je
LIMPOK CIIEKTap KBapoBa M paJHUX CTama Ha (POpMHPAHOM MOJENY U U3BpIIEHA YIOpEaHa aHATu3a
ca pe3yaTatuma JJoOMjeHUM payyHapCKUM CUMYyJalnjaMa 3a ciaudHe yciioBe. Mepema Ha GU3NYKOM
MOJIeNly y MOTIYHOCTH OArOBapajy pe3yiTaruMa cuMyJjaluja, YyuMe je U3BpIleHa Bepudukanuja u
noTBpheH npuHIMI paga TexHuka. JloOMjeHH pe3ylaTaTd Ha CHUMYJIAUMOHUM pPavyyHapCKUM
MoJieJIMMa, Kao ¥ Ha (U3MYKUM MOJENIMMA, MOTBplY]y NPaKTHUHY HNPUMEHJbUBOCT MPEIOKEHUX
TEXHUKA y PEATHUM AUCTPUOYTUBHUM MpeKama.

KibyuHe peum: TpaH3ujeHTHA CTAOUIIHOCT, aKTUBHA TUCTPUOYTHBHA MpEXa, ayTOMATCKO MOHOBHO
YKJbYUEH€, PEJIejHa 3alITUTa, MUKPOMPEKE.

Hayuna o0aact: Texnuuke Hayke — EnexTpoTexHuka

¥Y:ika HayuHa o0JacT: EnekTpoeHepreTcku cuctreMu

VIIK: 621.3
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Abstract

NEW TECHNIQUES FOR IMPROVING TRANSIENT STABILITY OF
ACTIVE DISTRIBUTION NETWORKS

Abstract:

The subject of the doctoral dissertation is development of techniques and algorithms for
improving transient stability during disturbed operating regimes of active distribution networks.
The main scientific contributions of the dissertation are as follows:

1. A technique has been developed to improve transient stability of small synchronous
generators using coordinated control of braking impedance and excitation of generator.

The implementation of the technique involves installation of a parallel braking impedance at
the generator’s terminals and a modification of the synchronous generator excitation system.
Coordinated control includes pre-control of braking impedance, so that in case of disturbances in
the connected network provides a balance of active and reactive power in real-time. Excitation
controller keeps transients of voltage and frequency within acceptable limits. In this way, during
operating of three-phase automatic reclose and disconnection of distributed generator from the
network, preconditions for stable island operation of generator throughout a non-voltage break in
the connected distribution network are created. In order to regulate voltage and frequency during
transient process, the modification of excitation system is realized by introducing speed of the
generator as an additional control variable. This ensures dynamic stabilization of voltage and
frequency using only control of excitation in the defined range. Proposed technique provides a
significant increase of stability reserve, prevents frequent, i.e. outages of generators and reduces
electrical and mechanical stresses of generators caused by electromechanical disturbances. Hence,
there is a significat improvment of economic and technical indicators of operation of small
sinhronous generators. Proposed technique raises reliability of consumers supply in island operation
to a higher level, which is especially important in case of sensitive consumers in industry facilities.
Verification of technique for different operation conditions is performed and it has been concluded
that technique has practical applicability and can provide stable operation of generators in wide
scope of regimes. The results are shown in the form of dynamic simulation in software DIGSILENT
PowerFactory, while experimental verification is performed on laboratory phisics model.

2. A concept is developed and a use of single-phase automatic reclose in distribution
network with distributed generation is analysed in order to eliminate temporary short-
circuit.

Three-phase automatic reclose causes disconnection of all phases and island operation of a
part of distribution network. This often leads to outages of distributed generators due to
impossibility to maintain stability without special regulation systems. Application of single-phase
reclosers and generator’s circuit breaker with a single-phase control during transient period ensures
only disconnection of phase afected by fault. In that way, conditions for arc extinguishment are
provided if the fault is temporary. Also, partial transfer of electricity to network and maintaining of
generator stability during the fault are achieved. Special attention has been placed on the transient
stability of distributed generators and an approach is given to this problem in general case.
Necessary conditions for proper operation of the single-phase automatic reclose have analyzed in
detail, and a solution is developed with an advanced short circuit switch that significantly improved
the efficiency of the technique. In order to satisfy constraints which are violated during application
of single-phase automatic reclose, the modifications of control systems of distributed generators
have been developed. These modifications provide maintainance of stability of generators and keep
all variables in the predefined range. Since a very large number of faults in the overhead network is
temporary, the minimisation of negative consequences caused by fault occurance increases the
practical importance of conducted research and proposed technique. Algorithms for elimination of
single-phase and two-phase fault have been proposed. By application of these algorithms there is a
significant improvment of eficiency of distributed generators by ensuring transient stability in
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Abstract

disturbed regimes without contraint violations and unallowed operation conditions in network. The
technique can be applied regardless of topology and structure of distribution network and type of
distributed generators. Verification is performed using dinamic simulation in software DIGSILENT
PowerFactory and experimental measurement on laboratory model.

3. A technique for centralised balancing of active and reactive power in microgrids is
developed, in order to provide simetrical operation during disturbances in connected
distribution network.

During unsymmetrical short circuits in connected distribution network, a huge unsymetry in
microgrids occurres. It has negative consequences on the operation of consumers and distributed
sources in microgrids. In the disseration an inovative technique which is based on electricity storage
system with an independent single-phase control of active and reactive power is developed. The
technique provides stable operation of microgrid and almost complete elimination of zero-sequence
and negative-sequence components of voltages and currents in microgrids during disturbances in
connected network. Also, there is a significant improvement of transient stability of distributed
generators during disturbances. Besides conceptual design of the system, a new control algorithm is
developed in the dissertation. Control variables for regulation of active and reactive power are
phase angle and magnitude of voltage. Storage systems that can be used for this purpose may be
multipurpose, because the technique for supporting transient stability of microgrids does not require
a huge amount of electricity. Battery can be used for balancing the power of exchange between
microgrid and distribution network during normal operation.

4. A laboratory model for experimental verification of techniques with braking resistors and
single-phase automatic reclose is developed.

In order to verify proposed techniques, a phisical model is developed, which represents
equivalent of distributed generator that is connected to the grid through a radial line. Considering
real parameters of power system elements that we have used and implementation of additional
elements, as braking resistors, conditions close to real system are created. Besides, a new relay
protection system with microprocessor protective device and an auxiliary system in order to detect
and remove faults using automatic reclose technique have been configured. A wide spectrum of
faults and operation conditions on the developed model is analysed and a comparative analysis of
obtained results by computer simulations for similar conditions is performed. Measurements on
phisical model completely corespond to the results of simulations, which verifies and confirms the
principe of operation of techniques. The results obtained on simulation computer models, as well as
physical models, confirm the practical applicability of the proposed techniques in real distribution
networks.

Keywords: transient stability, active distribution network, automatic reclose, relay protection,
microgrids.

Scientific field: Technical science — Electrical engineering
Scientific subfield: Power systems
UDK: 621.3
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1. YBOA

TpeHyTHH pa3Boj pa3IMUUTHX JEIATHOCTH y CBETY 3aXTeBa JA0JAaTHE CHEPTEeTCKE U3BOPE, KOjU
Ou 32/10BOJBWIIA CBE MOTpPeOE CTAHOBHUILTBA U OMOTYNHIIM Jajbu pa3Boj MPUBPEAE U UHAYCTpPHU]E.
Ca nppyre crpane, mpoOiieMu Oko TiobamHor 3arahiema Hamehy Kao HEMHHOBHOCT OKPETaHe
oOHOBJbMBUM H3BOopuMa eHepruje (OME) koju uMajy MHOTO MamU HETaTUBaH YTHIA] HA )KUBOTHY
cpenuny. KoHBeHIIMOHAIHA MPOU3BO/A €NEKTPUYHE €HEepruje je 0a3upaHa y BEJIHMKO] MEpU Ha
(boCHIIHUM ropuBHUMa, YHje€ Cy 3aJIMXe OrpaHUyYeHe, U He MOTY 3aJJ0OBOJbUTU AYTOpOYHE oTpede 3a
eJIeKTpUYHOM eHeprujoM. M3 tux pasnora unrerpanuja OUE y enexrpoeneprercku cuctem (EEC)
MPEACTaBJba pelIeHkhe Koje he 00e30eauTH T0BOJbHE KOJIMYUHE ,,3€JIeHe” eJEKTPUYHE CHEepruje u
Tpenn pa3Boja EEC-a je nomuuantHO Gasupan Ha Tome. Yueumthe OME y ykynmHOj mpou3BOIHH
CIEKTPUYHE €HEepruje ce mporpecuBHO noBehaBa. To Hamehe morpely 3a pas3BojeM aJeKBaTHHUX
alropuTamMa U TeXHHKa Koje he 00e30emuTH MakcCMMaiHy e(QHUKAaCHOCT OBHUX H3BOpa U HUXOBO
ontuManHo ykianamwe y mnocrojehu EEC. Ilopen ekoHOMCKHMX TOKaszaresba, MOTPEOHO je
33JJOBOJBMTH W TEXHUYKE 3aXTEBE KOJH IPOIUCYjy ONEPaTOPH IUCTPUOYTHBHHX U TPEHOCHUX
cucrema. OHU ce OJTHOCE KaKO Ha pajHe peKuMe, Y KOjuMa ce MPOU3BOHE jeIMHUIIC Hala3e, TAKO
U Ha MPEBA3HIIAKCHE MOTCHIIMjaTHO OIMIACHUX PaHHUX CTamka Y KOje CUCTeM Moxke gocreTH [1].

Wnterpanmja OME ce Bpmm Ha CBMM HAalOHCKUM HHBOMMA W Ha pa3MYUTe HAuWHE.
BeTpoenekTpane BelMKEe WHCTAIMCAHE CHAre ce NPUKIbYYYjy Ha BHCOKOHAIIOHCKY IPEHOCHY
MpEXy, IITO je HISHTHYHO KOHIIENTY 3acTyIUbeHOM Y KoHBeHuuonaaHom EEC-y, rae je
NPOM3BO/AA YIIIABHOM IEHTPAIM30BaHA y BEIHKUM MPOM3BOAHUM jeMHUIIAMA MPUKJbYYCHUM Ha
MIPEHOCHHU cucTeM. M3 Tor pasnora, IpUKJbYdeHe BETPOEIEKTpaHa Ha MPEHOCHY MpPEXyY ce 00aBba
npema Beh ycTajbeHO] Mpoueaypu Koja ce IpuMemyje 3a Ouo Kojy ApPYry eleKTpaHy, y3
muHuManHe Momudukanuje [2], [3]. Heomxomno je ma oBakBe NpPOM3BOJAHE jEIMHHUIC HCIYHE
3axTeBe Koje je aepuHucao Omneparop mpeHOCHOr cuctema y llpaBuimmma o pajgy NPEeHOCHOT
cucrema [4], [5]. Tloy3naHocT HCHOPYKE €JIEKTPUYHE €HEpruje y NMPEHOCHH CHUCTEM je Ha BeoMa
BHCOKOM HHUBOY jep je Mpeka peali30BaHa Kao YNeTJbaHa U 3370BOJbEH j€ IPUHIINI CUTYPHOCTH N-
1. U3 Tor paznora He /J0ja34 J0 UCKJbyUYeHa eJIeKTpaHa TOKOM nopemehaja y Mpexu, a jeIuHO ce
3axTeBa Jla oHe Oyay OTHOpHE Ha TpaH3WjeHTHe nmopemehaje HamoHa M (pEKBEHLM)jE Y3pOKOBaHE
KBapoBuMa. TpanunuoHanHa quctpuOytuBHa mpexa (/M) je nmpeTe:xHO MacvBHA U HEHA yjora je
Ouna na o0e30equ IUCTPUOYLH]y €NEKTpUYHE €Hepruje 1O MoTpoliada. JegHOCTaBHA, jacHO
neduHrcana (QyHKIMja OBaKBOT JUCTPUOYTHBHOT CHCTEMa HHJE€ 3axXTEeBaja MpPeTepaHo
KOMIUIMKOBaHE 3aITUTHE M ylpaBjbauke cucreMe. PaaujanHa cTpykTypa IUCTpUOYTHBHE Mpexe
oMoryhaBa NpUMeHY MNPEKOCTPYjHUX 3alllTUTA W HE 3aXTeBa HHCTAIMPAkHE KOMYHHKAIIMOHHX
nozacucrema [6], [7]. Perynanumja Hanmona ce ojBuja y TpaHC(OpPMATOPCKO] CTAHHIM BHCOKH Ha
CpelbH HAloH, JOK Ce IMOJelIaBakbe YKJIOMHOT CTama YIJIaBHOM 00aBJhba MaHYeIHO, OJHOCHO
pYYHHM MaHuMyJandjamMa Ha juiy mecta [8]. OBakBa cTpyKTypa IUCTPUOYTHBHOI CHCTEMa je
HapyleHa MPUKJbYICHEeM AUCTPUOYUPAHUX T€HEepaTopa, YMMe Mpeka I0CTaje akKTHBHA, a TOKOBH
cuara jasocmepuu [9], [10]. Enexrtpane cHare mame ox 20 MW ce 0OMYHO TPHKIBYUYjy Ha
CPEIbEHAMOHCKY MPEXY, Tla Cy HEONMXOHE U3MEHE U mpuiarohaBama nocrojeher cucreMa HOBUM
enementuMma [11]. JluctpubyrpaHo TeHepHcame je NneTabHuje oOpaheHo y moriaBiby 2, TAE CY
MCTaKHYTH OCHOBHU TipoOiemu unterpanuje OUE u nat je mpernen pecypca.

ITocTojehu cuctemu pernejHe 3alITUTE HUCY JJOBOJHHM J1a ce 00e30e11 CeNeKTUBHO pearoBame
yclie[] pa3iMuuTUX KBapoBa Yy aKTHMBHUM JUCTPUOYTUBHUM Mpexama. [loTpebHO je HamgorpaauTu
noctojehe cucreme WM MPOjeKTOBATH MOTITYHO HOBE Y CKJIQAy ca KOHKPETHOM cHTyarujoMm [12],
[13], [14]. Kako ce y mucTpuOyTHBHO] MPEXH JEIIaBa BEJIUKHA OpOj MpOJIa3HUX KBapoBa KOjU Ce
MOTY pemiTy Oe3HANOHCKMM Tay3aMa Ha JCOHHUIM Yy KBapy, BeoMma je OMTHO pPa3BHTH TEXHUKE 3a
IUXOBO €(QUKACHO eIMMUHHCAKkE, a Koje Hehe yrpo3uTH CTaOMIIHOCT paja JUCTpUOyHpaHHUX
u3Bopa. [IposnazHu KBapoBU Cy HAPOUUTO M3PAKEHU y MpeKaMma ca HaJ[3eMHUM BOJOBUMA. Y LUJbY
eTMMHHAIN]e TPOJIa3HNX KBapoBa U yHanpelema cTabMIHOCTH TOKOM MPEeTa3HuX Mpoleca KOPUCTH
Cce TEeXHHKa ayTOMAaTCKOT IMOHOBHOT ykibydema (AIlY), koja ce mpumemyje y NPEHOCHHM H
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IUCTpUOYTUBHUM Mpekama tupom ceeta [15], [16], [17]. Bume ox 70% kBapoBa Ha HaJA3eMHUM
BOJIOBMMA C€ CIIMMHUHHMINE NMPHUMEHOM OBE TEXHHKE, JOK ce JoaaTHuX 15% Moxe eIrMMHUHUCATH
HEIITO JYKOM O€3HAIOHCKOM IMay30M. TpaguiMOHATHO Ce y TUCTPUOYTHBHO] MPEXH MPUMEHY]E
tpodaszuu cuctem AllY-a. Mehyrtum, TpodazHo UCKIbydYCHE BOJa BeOMa YECTO IMPEKHHE BE3y
auctpuOyupanor reHeparopa (/) ca OpUKIbYYHOM MpPEKOM, INTO JOBOIU JO TyOWTKa
CHHXPOHHM3Ma jeJIMHUIIC M HEHOT UCKJbydema ca Mmpexe. [IpaBuimuma o paay AucTpuOyTHBHOT
cucreMa je 0OMYHO 3a0pameH OCTPBCKH paj T€HEpaTopa, jep MpeAcTaBsba MOTCHLHUjAIIHO OMACHO
panHo crame. M3 Tor pasnora mocToju BEJIMKKA Opoj pa3BUjEeHUX CTaHIAp/a U TEXHUKA 33 JCTEKIIN]y
U UCKJbyYCHE IeHepaTropa yciea ocTpBckor pana [18]-[29]. Hanpeana texHuka 3a oaprkaBame
CTa0MIIHOT pajia CHHXPOHOT TeHepaTopa KopHIhemeM OalaHCHOT OTIOPHHKA TOKOM TPOIIOJHOT
AllY-ay Mpexu, pa3BujeHa je y 0BOj JUCEPTaLUju U MpUKa3aHa y noriasiby 3. Kibyunu pesynratu
OBOT UCTpaKHBama Cy nyosnnkoBanu y pany [30]. Kako npona3Hu KBapoBH MOTY OUTH BPJIO YECTH
y IUCTpUOYTHBHUM Mpexama, Opoj ucnazaa /II'-a moxke OUTH 3HaYajaH M TUPEKTHO CE€ OAPA3UTH Ha
PCHTAOMITHOCT M JKUBOTHU BEK JUCTPUOYHpaHUX enekTpaHa. [IpuMeHa KoHIenTa jeaHodasHoOr
AlIlY-a [31], kako ce TO paaud y HPEHOCHO] MPEKH, 3HAYajHO OWM yHANpeIusia MOY3JaHOCT |
BEpOBaTHONY MpeBasmiIaxema BeIUKOr Opoja mopemehaja [32]. V mornmaBmy 4 je mnpukasad
WHOBAaTHBHU KOHLIENT KOjU omoryhaBa e(pUKacHy eIMMHHAIM]y HECUMETPUYHUX KBapoOBa
KopuinhiemeM PUKIO3epa ca He3aBUCHUM YIPaBJbarbeM CBakuM mosiom [33].

Bapujanuje npou3BOAmEe M IOTPOIIEKBE MOTY JOBECTH JO IPOMEHE HAIoOHA Y ITHPOKOM
OICery, KOjU y CIyd4ajy QUCTpUOYMpAaHHMX H3BOpA BEIMKE CHare Mo)ke W3ahu W3BaH oricera
HopMmasiHOT paaa (oowuHo +10% y omHOCY Ha HOMHHAJIHY BPEIHOCT). 300T Tora ce HEpPETKO
KOPHCTE CHCTEMH 3a KOMIICH3AIlM]y PEaKTUBHE CHAre KOju MOTY PaJMTH Y KalalluTHBHOM U Y
HHIYKTHBHOM pEKUMY paja. Peryimamnmja HamoHa 3axTeBa MaKJbUB IPHCTYI, j€pP CE HECHOM
ONTHMH3AIM]jOM 100Hja HU3 MOBOJFHMX CKOHOMCKHX M TexHHMYkuX edekara [34], [35], [36], [37].
ITopen perynaiuje HalmoHa y CTallMOHAPHAM PaIHUM CTalbUMa WM TOKOM PEIATHBHO CIIOPUX
IPOMEHA TOTPOILELE TOTPEOHO je OrPaHMUYMTH TPAH3MjEHTHE MMPEHANoHe U 00e30eUTH HAITOHCKY
CTAOMITHOCT TOKOM IPEJIa3HHUX MPOIeca.

Juctpubyupanu H3BOPU Cy MPETEKHO Yy MPHUBATHOM BIACHUINTBY, Ma M KPAaTKOTPajHO
UCKJbYyUCHE Ca MpEXKe MpEeJCTaB/ba 3HavajaH (MHAHCHJCKM TYOWTaK 3a BJIIACHUKA M YTHUYE Ha
PEHTAOMITHOCT MPOM3BOIHUX jeauHMLa. M3 Tor pasnora ce 3HavajHa nmaxkma moceehyje oapkamy
TpaH3UjE€HTHE CTAOMIHOCTH AUCTPUOYHpaHUX TeHepaTopa, yciiel HemnpeasuheHux, nopemeheHux
pamHux crama y mpexu [38], [39], [40], [41], [42]. Texuuke uMmajy 3a b 00e30ehuBame
KOHTHHYaJHOT paja jeAWHWIA W FHXOBO OJpXKaBamke HAa MPEeXH, YAMe ce mpeaynpelyjy
NOTEHIMjalTHK TyOUIIM HAcTalld ycjell UCKJbyuema ca Mpexke. Takobe, pelyKyjy ce Hampes3ama
MallliHa TOKOM M3JI0KEHOCTH KBapOBUMA, KAa0 U MPH 3ayCTaBJbalkby U CTApPTOBAKY, YAME CE MOXKE
3HAYajHO YTHIATH Ha CMamelke WUXOBOTr KMBOTHOr Beka [30]. TexHuke mnpukaszaHe Yy OBO]
JUCepTalju UMajy 3a IHJb M30eraBame OMACHUX PAJHUX CTama, ajll HUCTOBPEMEHO OJpKaBame
CTaOMIHOCTH AUCTpUOYHpaHOT TeHepucama. Tume ce yHampelyje pan nocrojeher EEC-a u pa3Boj
M30JIOBaHUX CHCTE€Ma, OJHOCHO MHUKpOMpeXa Kojeé MOTy HE3aBHCHO (YyHKUMOHHUCATH 0e3
MPUKJbYYKA HA MPEXKY.

WutepmurentHoct OUE npencraBiba jenan on HajBehux mpoOiema MmpH MHTErpalyju OBUX
W3BOpA, jep HEMOTYhHOCT yTHIIaja HAa TPUMApHU €HEPTeHT MMa 3a TOCIEANIlY CUTYallljy Nla ce y
CBaKOM TPEHYTKY MOpa Ha HEKM HAuMH HMCKOPUCTHUTH OHO WITO j€ pachojoxuBo. Pa3BujeH je
BEIMKK Opoj MeToNa 3a TMPEANKIINA]Y TMPOU3BOAEKE BETPOECIEKTpPaHA, COJAPHUX CHUCTEMa, MajuxX
xuapoenektpana (XE), uta. Mehytum, 1a 61 ce y cBakOM TpeHYTKY Morao obe3beautu OamaHc
n3Mel)y pOn3BOIkHE U MOTPOIIHE MOTPEOHH CYy CHCTEMH 32 CKIIQAHINTCHE EICKTPHYHE CHEPTHje
(CCE), koju he y cBakOM TpeHYTKY €IMMHHHCATH JIeballaHC y CUCTeMy B 00e30equTH CTaOUITHO
panHo crame. CCE ce xopucTe Kako 3a NOMyHaBame AMjarpaMa onrepehema y KpaTKOpOUHE
IUTAHEPCKE CBpXe, Tako M 3a morpede e(puKacHOI NpeBazujakemha TPAaH3UJEHTHUX Ipolieca
y3pOKOBaHMX pa3nuuntuM nopemehajuma y mpexu [43], [44], [45], [46].
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Kao wu3BOpM KOjH MOTYy paauTH CaMOCTAJIHO, O€3 MPHKJbYYHE MpPEKE, MUKPOMPEKE
¢burypumry kao jeman oj eduxacHux mojena 3a mHTerpaunjy OUE, anmu u cioyxe 3a Hamajame
yIaJbeHUX TOJpYydja T/Ie HE TIOCTOjU peayiHa OMIHja 3a MPUKIbYYeHe Ha Mpexy. CaMocTanHu paj
ce o00e30ehyje xopumhewem CCE u wu3Bopa Ha ¢ocwiHa TopuBa KOju he HAJOMECTHTH
uatepmutreHTHOCT OUE. Mukpompexe Takohe nmajy omniujy napanensor paaa ca EEC-om, rae je
HEOITXOJHO J1a 3a/I0BOJbE YCIIOBE OIepaTopa JUCTPHOYTUBHOT CHCTEMa y TOIJIeNy yThIlaja Ha
NPUKIJBYYHY MpPEXy M cTaOWwiHOr pajga y ciydajy nopemehaja y mpexu [47]. Cneumduunoct
cucTeMa peJiejHe 3allTUTe Y MHUKpOMpe)kama je CIMYHa Kao y Cly4ajy JUCTPpUOYUpaHor
reepucama. Takohe mocroje W MoceOHE TEXHHWKE, YHja je HMMIUIEMEHTaulMja HCKIbYYHBO
npensulieHa y ciydajy mukpompeka [47], [48]. Y mukpomMpekama ce 4ecTo jaBjba HECHMMETPH]ja
ycieq MPOMEHJbUBUX KapaKTePUCTUKA MOTPOIIHE, KOje MOTY MMAaTH 3HAYajHY YJIOTY HMPUIMKOM
aHaJM3a Mpela3HuX U crairoHapHux crama [50], [51], [52]. Oune npencrasipajy moceban n3as3os ca
acrekTa perynanvje GpeKBeHIMje W aKTUBHHUX CHara jep MOCTOjH HENPEIBUIUBOCT U HA CTPaHU
noTpolime u npousBoamke [53], [54], [55], [56], [57], [58], [59]. U3 Tor pasnora mocToju morpeda
3a pa3BojeM HOBUX MeToja 3a obOe30ehuBame ajneKkBaTHe perynaiuje, HapoOuYuTO y CTambuMa
y3pOKOBaHUM KBapOBUMa, WJIM UCIAJUMa MOTPOIIKE WU reHepucama. Kako TOKOM Mpera3HuX,
TaKO U TOKOM CTAaIlMOHAPHHX CTamba, MOTPeOHO je 00e30ennTH afeKBaTHy HANlOHCKY peryJainujy u
pPEaKTHBHY TOJPIIKY CHUCTEMa, YMME Ce€ 3HauajHO yHampel)yjy ekcruioaTallmoHe W TEXHHUYKE
Kapakrepuctuke Mukpompexa [60], [61], [62], [63]. AkTyenHo nuTame npeacTaBba U yHanpeheme
TpaH3UjeHTHE CTaOMIHOCTH, alli U CTAaOWUIHOCTH Ha Mayie mopemehaje Koju 3ay3MMajy 3HA4ajHO
MECTO y MCTpPaKUBambKMa 0 MUKpompexama [64], [65], [66], [67]. Y mormaBipy 5 je npencraBbeHa
HOBa TEXHHMKa 3a yHampeheme CTaOMIHOCTH MHUKpPOMpE)Ka TOKOM acHMETPUYHUX mopemehaja,
KopuIhemeM CHCTeMa 3a CKIIAIMIITeHhe eliekTpudHe eHepruje [68]. Ha ocHoBy n30opa ajekBaTHHUX
yIpaBJbauyKUX MPOMECHJBUBUX, OoMoryhaBa ce HE3aBUCHO MOHO(DA3HO yIrpaBbarkbe AKTHBHOM W
peaktTuBHOM cHarom wuHjektHpama CCE, koje he cauyBatm cTaOWiHOCT JUCTPHOYHpPaHOT
TCHEpHCamba U SIIMMUHICATH HHBEP3HY KOMIIOHCHTY HallOHA U CTPYja Y MPEXKH.
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2. JAUCTPUBYUPAHO 'EHEPUCAKBE U MUKPOMPEXE

2.1. YBoxa

JuctpuOynpano TeHEpUcame Ce€ OJHOCH Ha NPOU3BOAIBY CINEKTPUYHE CHEpruje u3
TeHEepaTOPCKUX jeAMHMIIA IPUKIbYUYCHUX Ha CPellleHANIOHCKY Mpexy (HanmoHcku HuBou 10, 20 wiun
35 KkV) wiu nuckonamnoncky mpexy (0,4 KV). Hasnauenu cpebeHAOHCKH HUBOU Cy HABEICHH 3a
muctpubytuBHy Mpexy CpoOuje [19], mok ce, y 3aBUCHOCTH O 3€MJb€, HEPETKO KOPHCTE H
Haroncku HuBou ox 11 m 33 kV. Kako je Beh moMeHyTo y HpeTXOAHOM IOIJIaBJby, INIOOATHU
KJIIMMATCKU MPOOJEMH U OrPaHUYCHOCT EHEPreTCKUX pecypca 3axTeBajy (opMHUpame KOHIIeNTa
onpxuBor EEC-a, xoju he mpou3BOIMTH J0BOJbHE KOJMYHMHE €HEpruje, a Ja NpH TOME HMa
NPUXBATJBUBE TI00ATHE U JIOKAJHE MOCeuIe y norieny 3aralema u yTulaja Ha 3/paBibe. Jeman
0]l BeoMa OMTHHUX acleKkara 3a CTBapame TAaKBOT OKPYKEHa j€ pa3Boj TUCTPUOYHPAHOT IreHepHCamba.
Kako y Benukoj mepu ykibyuyje umHTerpanujy OUE, mma nupekTHe KOHCEKBEHIIE Ha CMambeHe
eMHCHje IITeTHUX TacoBa U CTBapame WITeTHOr ornana. OcHoBHa KapakTepuctuka JI'-a je na ce
eJIEKTPUYHA CHEepTHja MPOU3BOAN Y HENOCPEIHO] ONM3MHM moTpomava. Tume ce OUTHO CMambyjy
ryOHMIIM Y IPEHOCY, Kao Yy CIIy4ajy BEIUKUX MPOU3BOJHUX jeIMHHUIIA KOj€ CY Y EIeKTPUUYHOM CMUCITY
BEOMa ynajbeHe of moTpomada. Ha Taj HaumH ce nobuja edukacHuje Kopuimheme eIeKTpUYHE
€Hepruje U MO3UTHBHE IMOCIEIUIle, YaK U Yy cly4yajy Kopuinhema IUCTpUOyHpaHUX jeIUHUIA Ha
docmHa ropusa. [IporHosupanu wHcTanmcanu kamanuteT I-a y cBery 3a 2019. roauHy je oko
120 000 MW, nok ce ouekyje aa 10 2025. rogune npehe 200 000 MW [69].

Ormcer cHare AMCTPUOYMpAHHX H3BOpa Pa3lIMuUTe WHCTUTYHHjE NCPUHHUITY Ha PasIdddT
nauuH. [Ipema Electric Power Research Institute (EPRI) auctpubyupanum u3Bopuma ce cMaTpajy
jeIMHHUIE Yhja je WHCTaaucaHa cHara y omcery oa 1 KW mo 50 MW [70]. Ca npyre crpane, Gas
Research Institute (GRI) nedunumne JII' y omcery uncramucane cHare on 25 kKW mo 25 MW.
Institute of Electrical and Electronics Engineers French Community (CIGRE) nedununme AI" y
orncery uHcranucane cuare ox 50 KW go 100 MW [71]. T'eHepanna mojena Koja ce yrilaBHOM
yCBaja IITO Ce THYE WHCTAJIKMCaHE CHAare, a Ha OCHOBY CBera pedeHor, Moke ce jaeuHucaTH Ha
cnenehu waunn [8], [72]:

® MHKpO, cHare Mame o1 5 KW,

e Mmai, caare ox 5 KW o 5 MW,

e cpeamu, cHare on S MW o 50 MW,
e BeIMKH, cHare npeko 50 MW.

[Tomena JI" mpema BpCTH MPUMApHOT EHEPreHTa ce MOYKe U3BPIIMTU Ha cienehu HauwH [8],
[72]:

e OOHOBJHMBH: BETpOENEKTpaHe, COoNapHE eleKkTpaHe, Mmane xuapoenekTpane (MXE),
elekTpaHe Ha Ouomacy M Ouorac, reorepMmaliHe €NeKTpaHe M eleKTpaHe Koje mokpehe
eHepruja Tajaca,

e HeoOHOBBHMBH: arperatm ca MOTOpHMa Ca YHYTpAaIllbHM caropeBameM Ha (ocuiHa
ropuBa, MUKpOTYpOUHE U ropuBHE henuje.

[Toctoje Tpu OCHOBHa HauMHa MpPHUKJbyYema Ha Mpexy Jl[-a: AMpeKTHO MpHUKIbyuYeHE Ha
MpEeXYy KOpPUITNEHmEM CHHXPOHOT TEeHEpaTropa, ITUPEKTHO NPUKBYYCHE Ha MPEXKY TMPEeKo
ACHHXPOHOT TeHepaTopa U MHIMPEKTHO MPHUKJbyUYeHhe MpeKo nperBapaya. [locroje u moaudukaimje
OBa TPYU OCHOBHA TMPHUHIIUIA, aTH O HUMa he BUIle OMTH pedyn KacHHU]e, MPHIMKOM pa3MaTpama
KOHKPETHHUX TEXHOJIOTH]a.

VY ciyuajy TUpEKTHOT MPHUKJbydelkha CHHXPOHOI T'€HepaTopa Ha MPEeXY, HEroBU CTaTOPCKU
NPUKJBYYLIM Cy TPEKO PACKIIONHE OMpeMe MOBE3aHH Ha MPEXY, JOK je HEroB pOTOp MEXaHHUYKU
CIPErHyT ca MOTOHCKOM MamMHOM — TypOuHOM. HajBaxHuju npatehu enemeHTH cy moOyIHU
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cucTeM, TYpOMHCKH perynatop u ypehaj 3a cMHXpoHM3aLKjy Ha Mpexy. TOKOM KpaTKuX CIojeBa y
MIPUKJBYYHO] MPEXKHU T€HEPATOP C€ MOHAIIa Ka0 HAITOHCKHM MU3BOP M Jaje 3HauajaH JAOMPHUHOC CTPYjH
KpaTKOT CIl0ja, HAPOUUTO Y CiIy4ajy reHepatopa Behmx cHara. [loTpeOHO je moceOHy Haxmby
MIOCBETUTH 3AIUTHTH T'eHepaTopa y ycJIOBUMa KPATKOT CII0ja, I/Ie Ce JIAKO MOXKe AECUTH Ja nohe 10
ryOuTKa CHHXpPOHM3MAa M HEMHHOBHOT HCKJby4CHa ca Mpexe. [IperHOCTH OBakBOT HadWHA
NPUKJbYYeHha Cy HITO MOXKE HalajaTH 0 MpPEeXe y OCTPBCKOM Pajly y CIy4ajy HECTaHKa OCHOBHOT
Harajama M MITO MOCTOjU MOTYhHOCT 3a reHepucame/ancopOoBame PEeakTHBHE CHAre y IIMPOKOM
OIICETYy.

ACHHXpOHHM TEHEepaTOpH IUPEKTHO NPHUKIBYYCHH Ha MpPEXKY Cy C€ HeKaJa KOPUCTHUIH Y
BeTpoarperaruMa, JOK Cy HMX Yy CaBPEMEHUM KOHIICTITHMA 3aMEHWJIA HalpeqHa peliema ca
nperBapaunma. [lopexa Tora, jomr yBek ce MOTY CPECTH y MalluM XHIpOeJIeKTpaHaMa MarmbHX CHara.
OBo je jenHocTaBHHje W jeTUHHMjE peUICHE OJl MPETXOJHO HABEICHOT, jep HE 3axTeBa
KOMIUTMKOBAHE CUCTEME Kao IITO je peryiaiuja moodyzae u ypehaj 3a ayroMmaTcKy CHHXPOHU3AIIH]Y.
JenHocraBHuM noBehaBameM Op3uHE M3HAI CHHXPOHE CTHYY C€ YCIOBH 3a NPUKIbYUCHE Ha MPEKY.
3a pa3nmuKy OJ CHHXPOHHX, HE IOCTOjU MOTYhHOCT reHepucama peakTHBHE CHare, Beh camo
KOHTHHYAaJIHA arcopIIyja, MTO MOKE UMATH HETIOBOJbaH yTHUIIA] HA HAIOHCKO PEaKTHBHE MPHIIUKE
y Mpexxu. MaHa je Takohe CTpyjHH yJaap Ha MpEXy y TOKY NMPUKJbydeHma KOjU y3pOKYje HAIlOHCKE
nponaje y cnaboj AM-u.

Tpeha onmuja 3a npUKIbYUEHE MPEACTaBIba KOPUIINEHkEe IpeTBapaya Koju oMoryhaBa pacriperayro
ylpaBjbakbe ca 00c¢ cTpaHe mperBapada. Ha oBaj HaunMH ce OOMYHO NPUKIBYUY]y COJIApHE
eJIeKTpaHe, TropuBHE henmje, MUKpPOTYpOMHE, alli ce Takohe MOXKEe CpecTH y CaBpeMEHUM
BeTpoarperatiMa y KOMOWHAIIMjH Ca CHUHXPOHMM W aCHHXPOHUM TeHepaTopoM. OBaj KOHIIENT
omoryhaBa BeNWKYy (QUICKCHOMITHOCT, TakO Ja C€ Ha MpUMEp eJICKTpUYHA CHEpruja BHUCOKE
dbpekBeHIMje KOjy MpOu3BOAe MUKPOTypOuHe mMoxe Tpanchopmucatu y 50 Hz. Takohe, moxe ce
TpaHc(hOpMHUCATH TPOU3BO/IHa HA HAN3MEHUYHOM HAIOHY Y HAaW3MEHUYHU JIPYTe YUYEeCTaHOCTH, Kao
U jeTHOCMEpHA MPOU3BO/Ia Y HAM3MCHUYHY. MaHa je BHCOKa IieHa MpeTBapaya, ajiu MoryhHoctu
3a yhnpaBjbamke Koje ce mo0mjy 3ay3Bpar o0e30elyjy HIMpoKy NpUMEHYy OBAaKBOT HadWHA
MPHUKJbYUYCHa HAa MPEXKY.

2.2. TlpeaHocTH U MaHe IMCTPUOYHUPAHOT TeHEPUCAHA

IToctoju MHOrO GeHeduTa koje qoHocu /II'-u, a Koju Kao mocienuiy UMajy obesdehuBame
JIOBOJbHE KOJUYHMHE EJCKTPUYHE eHepruje, yHampeheme MOy3AaHOCTH Hamajama, edukacHuje
Kopuliheme eNeKTpUYHE €Hepruje M MoOoJblllakhe E€KOHOMCKHX II0Ka3aTesba paja CHUCTeMA.
Haj3nauajuuje cy cienehe npeanoctu [72]:

e Ociodahame nmpeHocHux kanmanutTera: HamajameM pgena moTpomrada W3 HENOCPEIHE
OJM3MHE pefyKyje ce IPEeHOC eJIeKTPUYHE eHepryje BOIOBMMA U Ha Taj HAuMH ce ociobaha
JIe0 TbIXOBOT KaIaluTeTa U CMambyjy YKYITHU TYOUITH Y MPEXKH.

e [logpmka y cayuajy nmopemehaja: VYkonuko nohe 10 BENTMKHMX HCHana y MPEHOCHO]
mpexu J[-u MoXXe TOKPUTH /€0 TOTPOIIkE, YAME CE CIpedaBa JOJAaTHO MOTOPIIAme
paJHUX yCJOBa y MPEXH U JaJbU UCTIAJIH.

e bp3u crapr: Hakon pacnana cucrema, /II'-u MOTy MMaTu 3HaYajHY yJIOTY IpEy3UMambeM
JieNla TOTPOILIE, IITO OJIaKIIaBa CHHXPOHM3AIM]y BEIMKUX reHeparopa. Takohe Mmory
uMaTH (QYHKIHjY 32 Hamajambe MOMONHUX CHUCTeMa BETUKHUX eNeKTpaHa TOKOM HHUXOBOT
CTapTOBamba.

e KomOuHOBaHa nmpou3BoAma eJeKTPUYHE U TOIUIOTHe eHepruje: Ilopea mpousBoame
eJIEKTpUYHE eHepruje, nojeauHu JI'-u, Mory nNpou3BOAUTH U TOIJIOTHY €HEpPrujy, YuMe ce
noOoJbIIaBa creneH uckopuithema. OBo ce MoXke onucaTi cieaehom penanujom:
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T]_Pe+Pterm (21)
P in .
re je:
P, — EJIEKTPUYHA CHAra,
Pioymm ~ — TOIUIOTHA CHAra,
P; — yJla3Ha CHara.

¢ IloxkpuBame BpuiHe norpouke: Kopumhemem /II'-a npu BpimHOM ontepehemy cMamyjy
Ce TpPOIIKOBH IIPOU3BOJE EJIEKTpUYHE eHepruje. Jlpyra MpeaHoCT je€ CMambeHme
onrepehema MPeHOCHUX BOAOBAa U TpaHCopMaTopa Kajaa cy oHH jako ontepehenu. Tume
ce cMamyje BHXO0Ba TeMIepaTypa U MpoIy’KaBa )KUBOTHHU BEK.

e Hanajame nmpuoputeTHMX moTpomava: 300r CBOje JIOKAIKUje MOTY C€ KOPHCTHTH Kao
pe3epBHO Hamajamke OUTHHX morpomada. OBO Ce YeCTO MOXE CPECTH Yy HHAYCTPHjCKUM
MOCTPOjCHUMa Kajla Ce Halajajy MOTPOIIaYl Ba)KHU 3a PaJl OCET/BUBUX TEXHOJOIIKUX
nporieca. Y OBy CBPXY C€ KOPUCTE jeJMHHUIE KOjeé MOTY Op30 OATOBOPUTH M TPAKTUYHO
TPEHYTHO 00€30€TUTH pe3epPBHO HAIajambe.

e OOpTHa pe3epBa: ['eHepaTopu Cy CHHXPOHH30BAaHM Ha MPEXY M MOIy C€ y CBaKOM
TPEHYTKY ONTEPETHTH U Op30 OJrOBOPHUTH MOTpebama y CHCTEMY YKOJIMKO j€ MpUMapHH
pecypc pacnonoxuB. Kopuctu ce 3a 6p30 GamaHcupame W MOJPIIKY CUCTEMY y CIydajy
nopemehaja.

e XiagHa pe3epBa: bby mpezncraBibajy reHepaTOpH KOjU Cy HCKJbYYEHH Ca MpEXe, alu
1OCTOju MOTYRHOCT 3a BHUXOBY CHHXpoOHHW3auujy u onrtepeheme. OHHM ce KOpUCTe, Ha
npuMep, 3a TOKpPHBalmke BpIIHOI onrTepehema y CKIaay ca IUIAHCKOM MHOJHTUKOM
orepaTopa AUCTPUOYTHBHOT CHCTEMA.

e Perysaunmja HanoHa u peakTHBHA nojapuka cucremy: Ilopen ocHoBre cBpxe [I'-a na
TeHepHIle aKTUBHY CHAary, He CM€ C€ 3aHeMapuTH HHU IOTEHIHUjall 3a TeHEepucame
pEaKTHBHE CHare, HapOYMTO KaJa Cy MPHUKJBYYCHH NPEKO IMpeTBapada WK y CIy4ajy
CHUHXPOHE MalllMHe JUPEKTHO IMOBe3aHe Ha Mpexy. ONTHUMalHUM YIpaB/bakeM CBHUM
pecypcuMa MOTY C€ CMambHUTH TYOUIM y CHCTEMY W 00€30eAUTH TOY3/IaHUje IpKambe
HaloHa y rpaHuIlaMa HOPMAJIHOT paja.

e Opuarame HWHBECTHIHja y NpeHOCHH cucTeM: [lokpuBameM Jena NOTPOLIKE Ha
TUCTpUOYTHBHOM HUBOY CMamyje ce onrepeheme eleMeHaTa y IpeHOCHOM CUCTEMY, YUUMe
Ce OJUIaXKy WHBECTHUIIM]€ Y U3TPaJIlby HOBUX HHPPACTPYKTYPHUX O0jeKara.

e bp3o MoHTHMpame W nymrTame y paa: Kako cy oBe jeauHune ra0apuTHO Mame U
JeAHOCTaBHU]je, MPOJEKTOBakE U U3rpaimba IesIoKynHor koMiiekca /II'-a kpahe Tpaje, mto
oMoryhaBa penaTHBHO Op30 IMyIITamke y paJ HAKOH MOYETKA U3TPAIHE.

[Topen MoO3WTHBHUX YTHIAja, JUCTPUOYHPAHO TeHEPHCAHmE ENEKTPUYHE EHEprHje CTBapa U
HEKOJIMKO MPo0JIeMa 01 KOjux cy Haj3Ha4dajHuju cieaehu [72]:

e Ortexkana koHTpoJa: [IpoGieMu NMPUIMKOM KOHTPOJE CY HApOYUTO H3PAKEHU TOKOM
OCTPBCKOI' pajia, Ie je HEONMXOAHO OJAp)KAaBaTH HAMOH U (PEKBEHLHU]Y y JIe(UHHUCAHOM
orcery. 3a TO Cy HEONXOAHM Op3u peryiaaTopu U ojarosapajyhe TexHuke koje he
oMoryhutu agexBaTHY perynanujy. YOpaBo je NnpeBasiiaXkeme OBHX Mpobdiema mpeamer
OBE JHCepTalvje, OJHOCHO pa3BOj TEXHHWKA 3a peElIaBamke MpoldJieMa ylpaBibamba Y
nopemeheHUM pexXHUMHUMa Y3pOKOBAaHUM KBapOBHMA.

e Yrunaj Ha mnocrojeha mnogemema pesejue 3amrure: [locrojeha mnonemema
MPEKOCTPYJHUX 3aIITUTa OOMYHO HE MOTY 00e30€AMTHU CEeNEeKTHUBHOCT Ca MPUKIbYUYCHEM
HOBUX u3Bopa. [loTpeOHO je mpuaroauTH NoJenemha NocTojehnx cucTemMa Uil yrpaauTu
HOBe Koju he 06e30eauTn eukacHo U Op30 PYHKIIMOHUCAHKE CUCTEMA PEJIejHE 3aIITUTE.
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e IloBehame cTpyje kpaTkor cnoja: Ilopen nonpruHoca ca cTpaHe MpeXe Y HOBOHACTAIUM
OKOJIHOCTUMA TOCTOJU JOJATHHU JOMPHUHOC YKYITHO] CTPYjH KPATKOT CIIOja.

e Heonxoanu ypehaju 3a cunxpoHu3amnujy ca mpe:xxom: /[a O ce HaKOH UCKJbyUYECHa WIIH
MOKpETamka MOTJIM MPUKJbYYUTH Ha JUCTPUOYTHUBHY MPEKY HEOXOHU cy ypehaju koju he
U3BPIINTH ayTOMATCKy CUHXPOHHM3ALIM]y KaJia roJ] jé TO HEOMXOAHO. 3a TO je MOTpeOHOo Aa
e(heKTUBHA BpPEIHOCT HamoHa, (a3a HamoHa W (ppekBeHnMja Oymy mpubIMKHE ca obe
crpane npekugaya [19].

e M300p snokaumje: ITaxpuB uzbop nokamuje J[[-a cmpedaBa 1mojaBy MpeHANoHa H/WIH
noBehame TyOuTaka y MpexH.

e OrexxaHa HHTerpanmja y ypoaHuM cpeamHaMa: Y HEKHMM CHTyaldjama 3axTeB ca
acrieKTa TpocTopa MOXKe OWTH orpaHuyaBajyhu 3a mpuMmeHy y rymhe HacebeHHM
cpennHaMa 300T IE€HE 3eMJBMINTA, Ka0 W JUMEH3Hje KOHCTPYKTUBHHX eJIeMeHaTa
NOjeIMHUX U3BOpa (JIOMATUIIE BETPOTYpOUHA).

e HMHTerpanuja y cHCTeM [Aa/bHHCKOr YynpaB/bama: JlogaTtaH TpOIIAK MPEeACTaB/ba
peanu3anyja KOMyHHKAIIMOHUX Be€3a y [HJbY JA/BUHCKOT YIPaB/bakba M3 yIPaBJbauKHX
neHTapa, ofaHocHo uHTrerpaunuja y mocrojehu SCADA (Supervisory Control And Data
Aequisition) cucrem.

2.3. TexHnoJsioruje

Y oBoM mnoriaBby he OuTHM Jar mperjen Haj3acTylJbeHMjUX TexHosoruja [lI'-a ca
NPUHIUIAMA paja, HAYMHUMA MPHUKJbYYeHa W Mel)ycOOHOM HMHTEpaKIHjOM ca MPHUKIBYYHOM
MpeXoM. Y]jeoHO je M paJl IPUKa3aHUX BPCTa AUCTPUOYHMPAHUX IeHepaTropa aHaJU3UpaH y OBOj
muceprauuju. To He OrpaHn4aBa NpPUMEHY INPEJIOKEHHX TEeXHHWKAa Ha apyre Bpcre Hl-a, y
3aBUCHOCTH OJ] TUIIa KOpUITheHUX MalluHa.

2.3.1. Mane xuopoerexkmpane

[ToTennujanua eHepruja Bojie ce TpaAUIIMOHAIIHO Of] caMor rovetka pa3soja EEC-a kopuctu
3a MMPOU3BO/IBY EJIEKTPUYHE eHepruje. XuApoeaeKTpaHe Cy MOCTpojemha y KojuMa ce MOTeHIMjalHa
€Hepryja BOJAE MpeTBapa MPBO y MEXaHWYKY, a TIOTOM Yy eJeKTpu4Hy eHeprujy. [IpBa emexkrpana
KOja je MPOU3BO/INIIA EIEKTPUYHY €HEPIHjy Ha HAaW3MEHUYHOM HAIOHY je Onia XUApoeieKTpaHa Ha
Hujarapunum BonmomanuMma. 3a meHY u3rpaamwy cy Ownm 3acnyxkHu Hukoma Tecma u Ilopu
Becrunrxayc (George Westinghouse) u 3aBpuiena je 1896. romune. IIpBa xumpoesnektpaHa y
CpOuju je wumsrpaliena na penm Derumu, xom Yxkwuma 1900. rommue [73]. Hakon pasBoja
€JIEKTPOEHEPIeTCKOI CUCTEMA, XMJIPOEJIEKTpaHe Cy rpaljeHe Ha BEIMKUM pekama, M MpPOM3BOJUIIE
Cy 3HauyajHe KOJMYMHE EJICKTPUYHE CHEPTrHje U Ouiie MPHUKJbYYeHE Ha MMPEHOCHY Mpexy. TpeHyTHO
y Cpbuju umajy yaeo oa 30% y yKyImHO MPOU3BEICHO] EIEKTPUYHO] eHepruju [74], 0K y YKYITHO]
MIPOM3BO/IbU EIEKTPHYHE CHEPIHje Y CBETY yuecTBYjy ca 16% [75]. TpeHmoBu moCIemUX roJHHa
Cy TakBM Ja MMa CBE BHIIE MAJIUX XHJPOEJIEKTpaHa KOje C€ MPHUKJbY4yjy Ha JIUCTPUOYTUBHY
Mpexy. Mamum xuapoenektpanama (MXE) ce cmarpajy mpousBoane jenunuiie cHare ndmehy 500 u
1000 kW, a Bemuke MXE cy npeko 1000 KW. Mukpo cy oHe koje umajy cHary mamwy ox 100 kW,
nok cy muHu oHe m3melhy 100 m 500 kW [76]. Tlpema apyroj momenu (ESHA — Esporcka
acolnujaimja 3a Majie XUAPOEIEKTPaHe), MaTUM XHAPOEIEeKTpaHaMa Ce CMaTpajy jeAWHHIIEe CHare
mame o 10 MW [8]. ¥V 3aBucHOCTH 071 pacroioOKHBOCTH MPUMapHOT pecypca u tuna, MXE mory
3Ha4yajHO yTUIATU Ha ycioBe pajga y EEC-y, kao mTo je Beh npeTxoiHo aeTajbHO M3JI05KeH0. Mory
outn noe3zane Ha EEC (mapanenan pan), av v paguTH y yCIOBUMA OCTPBCKOT pajia Y Pa3IHIUuTHM
cUTyalMjama, Kao IITO je eNneKTpuukanuja pypaTHUX HOJpydja YMME C€ MOJCTHYE HUXOB
CKOHOMCKH pa3Boj [/7]. OOMYHO ce 3a eIeKTPOMEXaHHYKy KOHBEp3Wjy KOPUCTH CHHXPOHH
TeHepaTop JTUPEKTHO MPUKJbYUYEH Ha MPEXY. JeHa 0] HajBaXKHUJUX KapaKTepHCTUKA OBUX M3BOpA
je HuCKa emucHja mTeTHUX racosa [78], [79].
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JuctpulOynpaHo reHeprcambe U MUKPOMPEKe

[Mpunmun pana MXE ce moxe carienati Ha ocHoBy ci. 2.1. Ha Bucunm H u3Han HuBoa
TypOuHE BoAa TMoceAyje TOTeHIMjalnHy eHeprujy. Eneprujy oxapelyje ykymHa Mmaca Bojae H
BHCHHCKA pa3jiiKa HUBOA TOPHE U JIOHE akyMmyjanuje. Boma JTOBOJHMM LIEBOBOJOM JO0JIA3H JI0
TypOMHE IZle ce MOTCHIHMjalHa M KWHETHYKa E€Hepruja Boe TpaHC(hopMHILE y MEXaHWYKH pasl.
TypOuna je MOTOHCKOM OCOBMHOM CIPErHyTa ca T€HEepaTopoM KOjU je MPEeKO CTAaTOPCKHUX
NpUKJbydYaKka MoBe3aH Ha Mpexy. Kama ce yBaxke ryOuMuu y meBoBoay, TypOMHH, T€HepaTtopy U
Tpanchopmaropy, crenen kopucHor nejctea MXE je 80-90%.

Bopa

JoBogHu
KaHal

Mpexa

Iloroncka
OCOBHHA

Ca. 2.1: Tlpunuun paga xujapoesekrpane [8]
OcnosHa nozena MXE ce moxe nedunucaru Ha cienehu nauun [73], [78], [80]:

o AxymyJaaunuone: [locenyjy Opany koja omoryhaBa akymymnaiujy MOTeHIIMjalTHE €HEPIH]je
Boje. M3 Tor pasiora ce MOr'y KOPHCTHTH 3a MOKPUBAmE BPLIHE MOTPOLIHE, Kao U 3a
ontumm3anmjy paga EEC-a. IlocebaH 3Haua] mMajy y CUCTEMHMa Ca BEJIHKUM YIEJIOM
CTOXaCTUYHUX OOHOBJBMBUX HM3BOpA, Kaja MOTY MMaTH 3HAuYajHy yJOry y OallaHCHUpamby
EHEpruje y CUCTEMY.

o JlepuBanuone: [Ipumemnyjy ce y OpACKMM IpenenuMa Kaja ce MMajy BEIMKH IaJIOBH.
Peanuzyjy ce ckpeTameM jena BOACHOT TOKa Kpo3 11I€BOBOJIE U MAIIMHCKY 3rpanxy MXE, na
OM ce HaKOH TOra W3BPILIMIJIO TOHOBHO Bpahame y MpBOOUTAH BOJECHHU TOK.

e IIporoune: TpenyrHu JOTOK BoAe aukTupa mnpoussoawy MXE. He wmoxe ce
aKyMyJIUpaTH e€Hepruja BojJe, Beh ce Mpou3BOJWma BpIIM IpemMa JOTOKY BOJE.
Kapakrepuiry ux Beiauke OCIMIIallje MPOU3BOAKE, HAPOUUTO HA MAKHUM TOKOBMMA TJ€
TPEHYTHE N1aJJaBUHE JUPEKTHO YTUYY Ha IPOTOK.

[Tpunnuncka mema nepusaunone MXE je mpukaszaHa Ha cil. 2.2, koje ce Hajuemhe U Mory
cpectu kog MXE. YV ropmeM TOKy ce HampaBu HHCKa OpaHa (BOJ03aXBaT) KOJOM C€ peau3yje
CKpeTame Jela BOJCHOI TOKa y JAepUBallMOHM KaHail. KaHamom ce Bojga CHpoBOAM 10 Male
aKyMyIaigje U3 Koje ce [EeBOBOAMMA CIIPOBOM JI0 MAIIMHCKE Xaie M XUIpOoTypOuHe y 1oj. Boma
ce HaKOH Tora IMoHOBO Bpaha y BOJIOTOK U3 KOjer je ckpeHyTa. Ha Taj HauuH ce eMMUHUIIE YTUIIA)
Ha OWMOJIONIKM MHHMUMYM HHU3BOJHO O]l MAIIMHCKE Xaje, Beh OoH mocTtoju camo y neny usmehy
BOJIOjayka U MammHcke xane. On reHeparopa y MAalIMHCKO] CaJld IOCTOjU Be3a ca MPUKIbYYHOM
MpEKOM, KOja je peaJnu30BaHa OJroBapajyhoM packIOMHOM anaparypoM U NPUKJbYYHUM BOJOM.

Y MXE ce Hajuenthe KOpUCTe CHHXPOHU TE€HEPATOPH KOJU CY AMPEKTHO NMPUKJbYYEHH Ha
MpEXY, 10K C€ y CIIy4ajy MamUX CHara MOory CpecTd U aCUHXpPOHH reHeparopu. OBaKBU MOJAETU
NPUKJbYYEHa HA MPEXy UMajy 3a MOCJEAMIly CHaxXHy HHTepakuujy uzMely MXE u npukibyuHe
Mmpexe. [lopemehaju y mucTpuOyTHBHO] MpEXU CTBapajy nupekTHe mocieautie Ha pag MXE, nok ce
nocjenuIe TOKOM CHHXPOHU3aIMje TeHepaTopa U Bapujalija cHare MaHU(ecTyjy Ha MOTpoIIaye.
Ca nmpyre crpane, MXE cy yriiaBHOM JIONMpaHe y pypajdHUM IMOApYyYjuMa Koja JOMHHAHTHO
KapakTepHIle BOJHH MOTEHIMjall, OJHOCHO Ha KpajeBUMa AUCTPUOYTUBHUX M3BOJA KOJU Cy YECTO
yAaJbeHU O]l €JIEKTPUYHO jaKUX uyBOpuINTa. TO JOBOAM 10 JOII 3HAuYajHUje MHTepakuuje uzmehy
Mpexe U MaJle eJIeKTpaHe, IJIe OHa MOCTaje JOMUHAHTaH (akTop KOjU AUKTHpA CTalkbe Y MPEKH Ha
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JuctpulOynpaHo reHeprcambe U MUKPOMPEKe

JOKaIHOM HHBOY. CHara mpou3BObE  PEKUM Paja, Kao M Kopenalyja ca JijarpaMoM MOTPOIIbE,
onpehyjy Kako TyOUTKE y JOKAJTHO] JUCTPHOYTHBHO] MpPEXH, TaKO M Bapujanuje HamoHa. OBe
YUEHCHHIIC /14y MOTYRHOCT ONTUMU3AININ]H PATHOT CTamka Yy Jeiy JUCTpuOyTuBHE Mpexe. Ca apyre
cTpaHe, o0aBe3yjy M 3aXTEBajy OICEXKHY aHaIM3y Kako OW ce 3aApKao KBAIUTET EICKTPHUYHE
€Hepruje Ha MPONMHCAHOM HUBOY M HM30€TIM HETaTHMBHU YTUIAJU HA paj MOTpOoIlada U OImpeMe.
HepeTko ce y oBakBUM cHTyalldjaMa KOPUCTE CUCTEMH 32 KOMIICH3AIIU]y PEaKTUBHE CHAre y IHJbY
JokaiHe perynanuje Hamona. Kao mro je Beh peueno, /IM je yecto y OBakBUM cllydajeBuMa ciada,
JOMHUHAHTHO HAJ3€MHAa ca BEIMKUM OpojeM KBapoBa M HIDKOM TMOY3JaHOIINY HCIOpYKe
eJIEKTpUYHE EHEepruje oj mpocedyHux BpenHoctd. OBO maje Bennke MoryhHoOCTH 3a yHampeheme
pazia Ha JIOKaJTHOM HHBOY, KOje ca IMEepMaHEHTHHM IMoBehameM mHCTanmucanux kanarnurera MXE
MOJKE UMATH | TJI00ATTHU edeKarT.

Crpetame peunor
Toxa

OTBOpEHH
KaHal1

TpemsEnK
Peseproap pe

I'Ipe:um}um
N

-~
IlesoBox

Tax

Manmscka
3rpajia

IpHKIBYYHA
MpeAka

,/// i f
=i n C nk
Bpahamwe Boze

¥ BOZIOTOK

Ca. 2.2: lTpunnuncka mema aepuBannone MXE

2.3.2. Bempoenexmpate

Enepruja BeTpa mnpeacrtaBiba jenaH o]l IpBUX OOJIMKa NpUMapHE €HEpruje y HCTOpHUjU
yoBeyaHCTBa. JlaHac ce KHMHETHMYKa €Hepruja BeTpa MpeTBapa y MEXaHWUKy KopulhemeM
BETPOTYpOMHE, IIOK C€ OHa MPEKO MEXaHWYKUX CKIJIONOBA W TeHeparopa TpaHcpopMmuiie y
eJIEKTPUYHY U JlaJbe AUCTpUOyHpa y NpUKIbYYHY MpexXy. BeTpoeHepreTuka TpeHyTHO IpecTaBba
rpaHy €JeKTpOEHepreTuke Koja ce HajOpke pa3Buja M IIOCTaje JOMHHAHTAH YHHWJIAL Y
unterpauuju OUE. Ilpukipyueme BeTpoarperara ce o6aB/ba Ha CBUM HAlOHCKMM HHBOMMA, Ha
KOIIHY M Ha MOpY, LITO je YTHLAJO Ja Ce MHAYCTpHja BeTpoarperaTa Harjo pas3BHja y CBUM
JIeoBMMa CBeTa. YTopeno ce yHampelyyje pa3Boj KOHIENaTa 3a €JIeKTPOMEXaHWYKY KOHBEP3H]y
eHepruje BeTpa, ModoJbllaBa BbUX0Ba e(UKACHOCT, pa3Brjajy HOBe MOTyhHOCTH perynaiyje, a cBe y
Wby INTO aKkTUBHHUjer ydemha y muHamudHoM paxy EEC-a. YkymaH w3HOC WHCTaIMCaHUX
Kananurera y Berpoenekrpanama y 2018. rogunu y EBporm u3Hocwuo je oko 189 GW [81].

Hekana cy xopumiheHun KOHLENTH Yy pa3iIdYUTHM KOMOHMHAalMjaMa ca aCHHXPOHUM
MallmHama, ca 1 6e3 kopuihema npeTBapava u3Mely Mpexe u reaepatopa. OBakBU BETpoarperatu
ce cama pehe cpehy, yrimaBHOM y paHuje m3rpalleHHMM BeTpoeseKTpaHama, 300r mpobiemMa OKO
yIlipaBJbama, TPaH3MjeHaTa, NMpHiarohaBama 4eCTUM U BEIMKMM BapHjalnujaMa Op3uHE BeTpa, U
HapyIIaBama KBATUTETA IIEKTPHYHE CHEPTH]e.

Y caBpeMeHUM BeTpOarperaTiMa Haj3acTyIUbEHH]H j€ KOHIIENT ca JBOCTPAHO HarajaHoM
ACMHXPOHOM MAIlIMHOM TpHKa3aH Ha ci. 2.3. BeTpoTypOumHaA je Mpeko peayKTopa CIperHyra ca
pPOTOpPOM aCHHXPOHOT TeHepaTopa. Peaykrop mpunarohaBa Op3uHy oOpTama BETpPOTypOHMHE
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JuctpulOynpaHo reHeprcambe U MUKPOMPEKe

MOBOJFHUM Op3uHama oOpTama poropa. CTaTOPCKM HAMOTa] je AUPEKTHO MPUKIbYYEH HAa MPEXKY,
JIOK c€ ca CTpaHe POTopa JOBOIM Tpoda3HH CHCTEM HAIlOHA YHjy PETyINaIHjy CpOBOIU MpeTBapay
MPUKJBYYEH Yy POTOPCKO Kouto. [IpeTBapau y poTopckoM Koy oMoryhaBa ynpaBibame aMIUIUTY0M
1 (ppekBeHIIMjOM HAmoOHa KOjH C€ JIOBOAM Ha KJIW3HE NpcTeHoBe. Ha oBaj HaumH ce omoryhara
yIpaBJbambe Op3WHOM 00pTama, MWTO oMoryhaBa MakCHMaiaHO HCKOpUIIheme eHepruje BeTpa y
OTICeTy OJf MUHUMAJIHE pajHe 10 HOMUHaiHE Op3uHe BeTpa. [I[poMEHOM ydecTaHOCTH POTOPCKUX
CTpyja Mema Ce TOK aKTHBHE CHare Kpo3 pOTOPCKO KOJIO, KOjH je Yy TMOTCUHXPOHUM PEKUMHUMA OJ1
MpeKe, 0K j€ Y HATCHHXPOHHUM IpemMa Mpexu. Orcer ydecTaHoCTH Y poTopckoM koiy je £30%
CHHXpOHE, CTOra je M MaKCMMaJHa aKTHBHA CHara pasMeHe mIpeko potopckor koma 30% on
HOMHUHAJIHE, TpeMa KO0joj ce M JAMMEH3MOHHMIIEC NpeTBapady y pPOTOpPcKoM Koiy. I[IpomeHoM
aMIUTUTY/IE HAallOHa Yy POTOPCKOM KOy MEHha CE€ BPETHOCT pPEakTHBHE CHare pasMeHe uiMmely
CTaTOPCKUX MPHKJbYYaKa reHepaTopa U Mpeke. TOK aKTHBHE CHAre MPEeKo CTATOPCKUX MPUKIbydYaKa
je yYBEK mIpemMa MpexH, IOK TOK PEaKTUBHE CHAare 3aBUCH O] NOOyAe TeHepaTopa, OJIHOCHO
aMIUTUTY/IC HAllOHA Yy pOTOPCKOM Koity. IIpeaHOCT OBOr KOHIENTa, TOPE] ONTUMAIHOT
npuiarohaBama TPEHYTHO] OP3UHH, je pEaKTHBHA MOJPILIKA TOKOM KBapOBa Y MPEXH H arcopIiyja
yIapHUX MOMEHAaTa, JIOK je MaHa IOCTOjale OCETJHMBOI KOJEKTOpa (KJIM3HU INPCTCHOBU ca
YyeTKHIlama) Kpo3 KOju TeKY BEIUKE CTpYje.

Tpaucdopmatop
ACHHXPOHA patedopmator

re’eparop ca / o
HaMOTAHHM \ < Mpexka
Peaykrop pPOTOpPOM -

Mpekia vaecTanoct

Knmsan npetenoru

TTonemapame DC nuHK
Opsune oOpraja ~
» AC-DC — DC-AC
KOHBEPTOP '] KOHBEPTOP

Cu1. 2.3: Berpoarperar ca JBOCTPaHO HANajaHOM aCHHXPOHOM MamuHOM [82]

JIpyry KOHILIETIT KOjU C€ YEeCTO MOXKE CPECTH y CaBPEMEHHMM BETpoarperaTiMma jeé CUHXpPOHa
BUIIETIONIHA MAIlIMHA KOja je TIPeKo IpeTBapaya IyHe CHare NMpuKJbydeHa Ha Mpexy. OBaj KOHIENT
je npukasaH Ha ci. 2.4. OH omoryhaBa noTnyHo npuiarohaBame TpeHYTHUM Op3HHaMa BETpa, jep
Jj€ TpeKo ImpeTBapaya MyHE CHare Ha CTaTOPCKOj CTpaHU T'€HepaTop y MOTIYHOCTH (PEKBEHIN]CKH
pacrperHyTt ojJ Mpexe. Ycien Kopuiihema BHIIENONHE MAlIMHE ca MaluM Op3uHama o0pTama,
OJIHOCHO KOje Cy OJIuCKe TOBOJAHUM Op3MHama oOpTama BETpPOTypOMHE, HE TOCTOju MoTpeda 3a
penyktopoM. Tume ce yHampehyje moy3gaHocT BeTpoarperara M cMamyjy TyOMIIM eHepruje.
JennocMmepHa moOyzma ce JOBOIM TPEKO MpeTBapaya y pOTOpCcKoM Koiy. Perymamnmja Op3une
oOprama poTOpa Ce BpIIM BEKTOPCKOM KOHTPOJIOM CTpyja cTaTopa reHepaTopa, JOK pa3MeHy
pEaKTHBHE CHare ca MpEKOM pETyIHWIIe MpeTBapad ca CTpaHe Mpexe. MaHe OBOT CHCTEMa Cy
BeIMKa pajujaHa JMMEH3Mja, Maca TeHepaTopa, Kao M IOCTOjamke KIM3HUX IPCTEHOBa 3a
noBoheme molyzme y poropcko kosio. OBaj KOHIENT C€ jaBJba M Y KOMOHWHAITUJU Ca PEIYKTOPOM,
yuMe ce oMoryhaBa NpHMeHa CHHXPOHMX MallMHA ca MambOM JIMMEH3MjoM U BehuM Op3uHama
oOprama. Hampennwje, amum CKyIJbe pelieme, jecTe yrnoTpeda CHHXPOHOT TeHepaTopa ca
NepMaHEeHTHUM MarHetuma. Koja oBOT KOHIENTa HeMa KIM3HUX MPCTeHOBa 1Modyzae U edukacHocT
OBaKBHX reHepaTopa je Hajseha.

Berpoenekrpane Benuke cHare (mpeko 20 MW) ce npukibyuyjy Ha npeHocHy Mpexy. Jla ou
ce no0uia 03BoJia 3a NMPUKIJbYUEHE, HEONXOIHO j& J1a ce MCIYyHE 3aXTEeBH Je(PUHUCAHU O]l CTpaHe
orneparopa npeHocHor cucrema [5]. Kako oBe enexTpane Mory OWUTH jako BENMKE CHare pejaa
Hekonuko ctotmHa MW, 3axTeBa ce muxoBo yuenthe y perynanuju EEC-a y nmipy ontumuzanmje
paza IEeNOKYyIMHOT chcTeMa M mojpiike y nmopemehenum panHum pexumuma. Ca apyre crpase,
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NPUKJbYYCH-E BETPOEJIEKTpaHa MamHX CHara ce o0aBjba HA CPENbEM HAMOHY U Ty je TJIaBHU
mpo0JieM yKIIaname 3Ha4ajHe CHare (3a TUCTPUOYTUBHE MPUIINKE) KOHIIEHTPUCAHE Y JETHO] TaUKH.
OHu Mory 3HA4ajHO YHANpPEOUTH HAMOHCKE Mpoduie y crabuM IUCTPUOYTHBHMM Mpekama H
CMamUTH T'yOMTKE aKTUBHE CHAre y 3aBUCHOCTH OJl U3HOCA M KOHIICIIIHje TUCTPUOYTHBHE MPEXKe.
Ca npyre crtpaHe, Mopajy uMatu mnparehe cucreme Koju Mory o00e30eIuTd pag y OKBHUPY
HOPMAJTHUX PEXHMa paja.

Bumenonun

CHHXPOHH
resepaTop

DC-DC
KOHBEPTOP  fm

Knusun
HPCTEHOBH

MpesxHa
YUCCTAHOCT

Tpancdopmatop

AC-DC - DC-AC
KOHBEPTOP 'I KOHBepPTOp
f DC nunk
IIpomenmHBa
YUECTAHOCT

Mpexa

Ci1. 2.4: Berpoarperar ca BUIIENOJHUM CHHXPOHMM reHeparopom [82]

2.3.3. Conapne enexmpane

CyHueBa eHepruja CBaKOJAHEBHO JOCIEBa Ha 3E€MJbMHY IMOBPIIMHY Yy BEJIMKOM M3HOCY.
Enepruja ce ocmobaha y mponecy ¢y3uje ynyrap CyHIa, MpeHOCH A0 TOBPINHUHE, CMHTY|E Y
CBEMHp, a JIeO TOT €JIEKTPOMArHeTCKOr 3pauerma Jl0cleBa Ha MoBpIIMHY 3emibe. CMaTpa ce na je
CHara 3padera Koje J0cre Ha MOBpIIMHY 3emibrHe atMochepe oko 1,710 W. Ha ocHoBy cHare
3pauema MOXKe ce NMPOLEHUTH FOHIIba eHepruja Kojy 3emiba mpuMa o1 CyHIa ¥ Koja M3HOCH OKO
5,36-10%* ). Ox oBe enepruje ce oko 30% pediaeKTyje o[ TOpHUX ciIojeBa aTMochepe y CBEMHD,
47% mnpeTrBapa y TOIUIOTY UM €MHUTyje Kao HH(paupBeHO 3paueme, oK ce 23% Tpoumu Ha
ucrapaBame BoJIe U najaBuHe. Mpaaujanuja Ha moBpmMHU 3eMIBHHE aTMOC(eEpe y IPOCEKY U3HOCH
1367 W/m? u HasuBa ce conapHa KoHcTanTa. CyHUeBO 3pademe Koje J0CTe Ha TOBPIIMHY 3eMIbe Ce
MOJKE€ KOPHCTUTH 32 MMPOU3BOIY €IEKTPUYHE H/HITH TOTUIOTHE EHEPTHje.

DOTOHANOHCKH CUCTEMH MIPE/ICTaBIbajy jefaH o/l HaunHa 3a moBehame ynena OUE y ykymHoj
IIPOU3BO/IY €NIEKTPUYHE €HEpryje, Ma ce CTora BbUXO0BOj MHTErpaluju nocsehyje 3HauajHa naxma.
Y OCHOBHM Cce MOT'y ITOJEJINTH Y JIBE TPYIIE:

L4 (I)OTOHaHOHCKC CUCTEMC KOjI/I paac y U30JI0OBaAaHUM MpEKaMma, 00MYHO y KOM6I/IHaHI/IjI/I ca
CUCTCMHUMaA 3a CKIIAJUIITCHC CIICKTPUIHC eHeprI/Ije,

® MpEXHO MoBe3aHe (POTOHAIOHCKE CUCTEME.

Ha cn. 2.5 je npuka3an Tunmdan npuMep (pOTOHATIOHCKOT CHCTEMa CIPErHyTOT ca 0aTepujoM
3a paJl y M30J0BAHO] MPEXHU. Y 3aBHCHOCTH O]l pacroyiokuBocTu CyHUEBOT 3pauerma BpUIM ce
KoopauHanuja wusMelhy Oarepuje, (OTOHAMOHCKOr cUCTeMa U moTpommwe. [IpousBonma
(OTOHANOHCKOT CHUCTEMa C€ KOPUCTH 3a Halajamke IOTpollada, JOK C€ BHUINAK KOPHCTH 32
JOMyWaBamke Oarepuje. YKOJIWKO TPOW3BO/AKA HHUJE JIOBOJbHA Jla C€ OATOBOPH 3aXTEeBUMa
notpoiraya, 6aTepuja mokpusa jaedananc y cHa3u. IHBEpTOp CIy’KH 3a MPETBAPakE jeTHOCMEPHOT
HarloHa Y HAW3MEHUYHU | NpuiarohaBame norpedama morpomraya.

Ha cn. 2.6 je npukazaHa TUIIMYHA 1IeMa ITOBE3MBamba MPEXKHUX (OTOHAMOHCKUX cucTema. Ha
CIIMLIM je TpuKazaHa M Oarepuja ca KOHTPOJIOM INyHEeHa, ald YeCcTO C€ MOXKE CpecTH
KoHpurypanuja 6e3 6areprje U KOHTPOJIE MyHEwka, JOK OU OCTalM el1eMEeHTH ocTanu uctH. Hakon
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JuctpulOynpaHo reHeprcambe U MUKPOMPEKe

KOHBEp3Hje jeTHOCMEPHOI HAallOHAa y HaWm3MEHWYHH MomMohy WHBepTopa, TpaHchopmaropom ce
BpIIM TpuiarohaBamke MpexHOM HamoHy. IIpekmmadem Ha Bumenanonckoj (BH) crpanu
Tpa"copmaTopa ce peansyje Be3a ca MPUKbYTHOM MPEKOM.

D R

8

R R
Ry
LR

Konrpona Hnpeprop
IyBCHa DC/AC

Ry
tees

—o=— ===
Hamsmennuana

DOTOHATIOHCKHN CHCTEM NOTPOIIE-A

Barepuja

Ca. 2.5: TunnyHu N3010BaHU (POTOHATIOHCKHU CHCTEM

HajBaxHuju €JIeMEHT y OBOM CHCTEMY je MHBEPTOp, jep MOpeI Tora IITO TpaHCHOpMHUIIIE
JEIHOCMEpHH Y HaW3MEHUYHHU HAIOH, Jlaje MIMPUHY Y yIpaB/balky HEJIOKYITHHM CUCTeMOM. Hbume
Ce MOJKE PETyJINCaTH HAllOH M ()PEKBEHIIMja HA HAN3MEHUYHO] CTPaHU, OJTHOCHO OH TIOPE/ aKTUBHE
MOJKE TeHepHUcaTH W peakTuBHYy cHary. [lopenm Tora, ajgekBaTHUM mpahemeM ONTHMAIHE pajHe
tauke (MPPT — Maximum Power Point Tracking) ce moxe 3Ha4ajHO MOOOJBIIATH CPUKACHOCT
(doToHaNOHCKHUX cucTema. L[eTOKyITHM CUCTEeM je MOTPEeOHO ONpPEeMHUTH OJroBapajyhum cucremuma
3amTuTe KOoju he cmpeunT omteheme OcCeT/hHBE E€HEpreTcKe ompeMe y ciydajy mopemehaja y
MPUKJBYYHO] MPEKHU MU Ha HEKOM O] eJieMeHaTa (POTOHATIOHCKOT CHCTEMA.

DOTOHANOHCKH
TaHesn

MPPT » Koutpona
Y HEHba

—

*_I

PacknornHa

A Huseprop [  onpeman = Hpuiciyia

. MPEIK
Y TpaHcdopmatmja peaka
I [

A

barepuja

Konrponno-ynpasbauka
jeHMIa

Ca. 2.6: KoHuent Mpe:kHo noBe3aHux (poTOHANOHCKHUX cucTema [83]

@DOTOHANIOHCKU CHCTEMH Npe/cTaBibajy Hajpazyhenuju tun II'-a. Mory ce npuksbydnBaTH ca
BehMM CHarama Ha CpEImCHANIOHCKY MpPEXY, JOK HHXOBa MOIyjapHa u3Benda omoryhasa
MHCTaJallljy MamHUX CHara 1o KpoOBOBMMa o0jeKaTa W NPUKJbYUEHE Ha HHCKOHAIIOHCKY MpPEXY.
300r CBOje MCIIEP30BAHOCTH TMOKPWBA]y IMUpPE TMOAPYYje TNIe H30CTaje CHaXKHA JIOKaITHA
MHTEpakKIja ca MPUKJBYYHOM MpEXOM, Kao y ciyyajy kopumhewa MXE u Berpoarperara. Y
MIPUJIOT TMPETXOTHO HABEICHOM HJIe U YMHbEHUIIA J1a Ce MPUKIbYUY]y Ha MPEXy MPeKo MpeTBapaya u
Ja HEMajy pOTalMOHUX JIeJIOBa, YMME j€ TaHeN Y IOTIIYHOCTH pPAcCIperHyT OJf MPEXe IITO
omoryhaBa mupHHje mpenasHe npouece. [Ipon3Boama POTOHAMOHCKUX CUCTEMa UMa JocTa 100py
KOpenanujy ca AujarpaMoM IOTPOLIEkE jep MNpOM3BOAMma HE IMOCTOjU TOKOM Hohu, kaga je
MOTPOIIHA HUCKA, JOK TOKOM THEBHHMX 4acoBa y BEJIMKO] MEPH MpaTH JWjarpaM MOTPOLIHE U3Yy3eB
BEUEPHUX NHKOBAa. Y IUJbY ONTHMAJHE HHTErpanvje (OTOHAMOHCKUX CHUCTEMa IMOTPEOHO je
00e30enuTn KoopauHaiujy usmehy mux u apyrux [Al'-a m pemmrtu npobGiem ympasibama y CH
nucTpuOyTuBHUM Tpadoctanunama. Ca crpaHe moTpomiaya OuW ce Morao J0OMTH 3HauyajaH

Hoxmopcka ducepmayuja
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JuctpulOynpaHo reHeprcambe U MUKPOMPEKe

JOTIPUHOC OallaHCHUpamy Yy CUCTEMY, YKOIUKO OM C€ OHM MPUIATOAWIN TEPHOANMA JTOMUHAHTE
MIPOU3BO/IH-€¢ (OTOHATIOHCKUX CHCTEMA.

2.4. PejejHa 3alITUTAa AKTUBHUX JUCTPUOYTUBHUX MPeKa

24.1. Tpaouyuonanrnu Konyenm 3aumume OUCPUOYMUBHUX MPerCa

TpaauumoHanHM KOHLIENT TUCTPUOYTHUBHUX MPEXa je 3aCHOBAH HA TOME Jia Cy OHE MAaCHBHE U
paaujagHo HallajaHe, JOK Cy BEIMKE TeHepaToOpCKe jeJUHHUIIE TPUKJbYYeHE Ha MPEHOCHY Mpexy. To
j€ JOMHHAHTHO yTUIAJIO HA Pa3BOj CHCTEMa peliejHe 3aIUTUTE Y TUCTPUOYTUBHUM Mpexama, KOjH je
YIJIaBHOM 3aCHOBaH Ha Pa3IMYUTUM HPEKOCTPYjHUM (YyHKIHjama, 4eCTO M Yy KOMOMHAIuju ca
ocurypaunma. BpeMeHCKHM U CTPYjHHM CTETIEHOBAEM NMPEKOCTPYjHHUX 3aIITUTA ca AeHUHHCAHUM
BpeMEHMMa pearoBarma WM 3alITUTHUX (YHKIIM]ja ca MHBEP3HUM KapaKTepUCTUKaMma, IOCTH3ala ce
CEJICKTUBHOCT Y PaJIjaTHUM JTUCTPHOYTUBHUM MpekaMa. Taj KOHIIETIT je MPETIOCTaB/hao Hajopike
pearoBame 3alITUTHUX ypehaja Koju cy HajymajbeHUju OJ] HAINOjHE Tayke, JOK OM ce Bpeme
pearoBama moBehaBano ca mpuOIKaBameM H3BOPHOj Tauku. Tako ce 00e30ehyje MuHHUMAIIHO
UCKJbYYEH-€¢ MOTpOIIaya ycjeq KBapa, JOK ce MCKJbYYeHHUM IMoTpolnaunma obe3delyje Hamajame
poIiecoM peKoH(pUTypanuje y KOMOMHAIM]H ca PYYHUM MaHuIyjanujamMa y Mpexku. OBaj cucreMm
ce TO0Ka3ao Kao jako epuKacaH U jeJHOCTaBaH jep He 3axTeBa Mel)ycoOHy KOMyHUKalujy uzmehy
ypehaja, a KojuM je, moped CEeNeKTUBHOCTH, oOe30eleHa u pesepBa y cliyuajy OTKaza HEKOT O]
peneja. OBa pe3epBHa 3alITHTA je MPAKTHYHO MPBU cienehu penej y cmepy CympoOTHOM O] TOKa
cHare, koju he o00e30equTn wu30MOBame JeoOHUIE ca KBapoM. [IpeTxoqHO onHMcaHW HaYMH
pealM3anuje CHCTeMa peliejHe 3alllTUTE jecTe JOMHUHAHTaH, ald ce Takohe Ha 3Ha4YajHUjUM
CpenbeHAOHCKUM BoioBuMa (Hajuemrhe 35 KV) kopuctu u ycMepeHa npeKocTpyjHa 3alliTuTa, Koja
ce MOXe YKJIIOIIUTH y TPEHYTHE NoTpede pa3Boja pernejHe 3amTure y npucyctry I-a.

24.2. Vmuyaj oucmpubyupanoe ceHepucarba

Ca mpukspyuemeM /Jl['-a cpeameHanoHcke Mpexe TOCTajy aKTHBHE M jaBJbajy C€ JBOCMEPHHU
TOKOBHM CHara, 4uMe€ C€ HapyllaBa CEJIEKTHBHOCT IMOCTOjehmX 3alTHTHHUX cucTeMa. Y HEKHM
ciyyajeBUMa nosehaBajy cTpyjy KBapa M MOTY H3a3BaTH HEKEJbEHO pearoBame 3allTHUTE, JIOK Y
APYyTUM CIIydajeBUMa FHUXOB OJ3MB TIPHM KBApOBHMa MOXKE OWTH HEIOBOJbAH 3a TOOyhHBame
3amTUTHUX (¢yHKIMja. CHUHXpPOHM T'eHepaTopu JONPUHOCE CTPYjU KBapa M y TPaH3HjEHTHOM
NEpUOly U Y YCTaJbeHOM CTamy, a TPajamke CTpyje KpaTKor' CIoja aCHHXPOHUX T'€Heparopa 3aBHCU
O]l THTA KBapa, U MOXKE TPajaTd HEKOJIMKO TMEpUoJia y CIIydajy TPOIOJIHOT KPaTKOr Croja, A0K Y
Cllyyajy HECUMETpPUUYHHMX KBapoBa Tpaje ayxe. Ca JIpyre cTpaHe, FreHepaTOpH NMPHUKbYYEHU MPEKO
IpeTBapaya Jajy He3HaTaH JONPHUHOC CTPYjU KBapa TOKOM KpaTKUX CIIOjeBa, YMjU j€ TUIIUYHH
u3Hoc 10% wm3Haa Ha3HAUYEHE BPETHOCTH CTPY]e.

HapymaBame CeleKTHBHOCTH 3alUTHTE NpUKbydYemeM [[['-a ce MoXke reHepain3oBaTH Ha
cnenehn Haunn [84]:

e Hexe/beHO pearoBame — OTBapame MNpeKWaava y CHUTyalrjama Kajaa He Tpeba na
pearyje ¥ Tajia 10J1a34 JI0 HECEJIEKTUBHOT UCKJbYUeHba rmoTpomaya u I -a,

e HepearoBame Ha KBap — NPeKU1ad HEe UCKIJbYUyje KBap WIN UCKIbYUYyje KaCHO, HAKO je
y H€r0BOj HAJIS)KHOCTHU KaJa J0Ja3H 10 JOAATHOT HAIlpe3ama OlpeMe.

Ha cn. 2.7 je mpuka3aH mpuMep KOOpJIWHAIU]E 3alTUTE y JeNTy JUCTPUOYTHBHE MpEkKe ca
JAT'-om y ciyyajy KBapa Ha MacuBHOM HM3BoJy. HeonxoaHo je 06e30eaUTH CeNeKTUBHO UCKIbYUCHE
tako mro he mpekuaau [1P2 orBoputH KOHTakTe, mpu yemy Hehe nohu 10 HCKIbydyema MpeKuaada
[IP1, HuTM pearoBama 3amITUTE TEeHEparopa. Y M[HJbY ITOCTHU3alka CEJIEKTUBHOCTH y OBHM
CHTyallljaMa HEOIXOJHO jé MMaTH YCMepeHe 3alllTUTHE eJIEMEHTE Ha IOYeTKy M3Boja Koju he
MIPETO3HAaTH KBap, U MPe pearoBama OCTaINX 3alUTHUTA UCKIbYUUTH U3BO/JI Ca KBApPOM.

Jloxmopcka oucepmayuja 13
Jejan Munowesuh



JuctpulOynpaHo reHeprcambe U MUKPOMPEKe
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Cu. 2.7: TloTeHIMjaJIHO HECEJIEKTHBHO pearoBaihe npexuaaya [84]

Ha cx. 2.8 je npukazana curyaiyja rje TOnpruHOC CTPYjH KpaTkor croja JI['-a Moxe OuTH jorn
3HauajHuju. Tume ce moBehaBa omacHOCT O] HECEICKTHUBHOT pearoBama mnpekumada [1P3, ma je
HEOIXOHO Jia peneju kon npekunaya [1P3 u [1P4 umajy ycMepeHy npeKoCTpyjHY 3allTUTYy.

......

Ca. 2.8: Tonpunoc AI'-a kBapoBuMa 0umaxe uzBopy [84]

Ha cn. 2.9 je npukasaHo cTame NpUIMKOM KBapa ,,ucrnoa” JI'-a, rne mocroju Beha BpeaHoCT
CTpyje KBapa y OJIHOCY Ha CTpyjy Kpo3 mpekugad Ha ToM u3Boxay [IP1. OBo mnpexacrasiba
noteHujanHy onacHoct faa I1P1 He pearyje, jep je nmpemaiia cTpyja KBapa Koja Kpo3 Iera npotuyde
Y OBaKBE CUTYalllj€ C€ MOPajy JIeTaJbHO aHAJU3UPATH Y CBAKOM KOHKPETHOM CITy4ajy.

[TP1
AV4

AN

4 N\

4

A J

N
N\
[1P2

Cu. 2.9: lonpunoc [AI'-a kBapoBUMa ,,HCHO1” HeroBe TaYKe NPUKbyYea [84]
24.3. AymomamcKko nOHOBHO YK/bYyerbe

VY nuctpuOyTHBHMM MpekaMa, He padyHajyhu rpajacka mojapyyja, JOMHHHPAJy HaA3EMHU
BOoZIoBU. Kako cy CBAakOZHEBHO M3JI0KEHM BPEMEHCKUM YCIIOBMMA, HENOroJaMa M PACTUHEM Y
OKOJIMHHU BOJIOBA, PEJIATUBHO YECTO C€ JIelIaBajy IPUBPEMEHU KBAapOBH KOJH JI0OBOJE 0 PearoBama
pernejHe 3allTUTE U UCKJbyUYeHsa Jiefla Mpeke. TakBu KBapOBH OOMYHO HACTajy MPEKO €IEKTPUUYHOT

Hoxmopcka ducepmayuja
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JuctpulOynpaHo reHeprcambe U MUKPOMPEKe

JTyKa U 0JIMaX HAKOH UCKJbYYeHa JCOHUIIE JI0JIa3H 0 Tallleiha CIEKTPUIHOT JTyKa ¥ eTUMUHAIIN]e
npoja3Hor kBapa. [IpouieHar mposiasHUX KBapoBa y HaJ3eMHHM Mpexama je oko 85%. Y mumy
eJIMMUHAIIM]e TPOJIA3HUX KBAapOBa W MHHHMMH3AIHM]e BpPEMEHA MPEKUAa Hamajama MOTpolladya y
JTUCTPUOYTUBHUM MpeKama, KOPHCTH ce TexHuka TpomojHor AllY-a. Ha cn. 2.10 je mpukazan
IUKJIYC YCIEHIHOT ayTOMAaTCKOI ITOHOBHOT YyKJby4dewma. Ha mWo0j je mnpuKkasaH paja 3amiTuTe,
npekunada u pan nukiayca AIlY-a. Hacranak kBapa Ha BOAY JOBOAM 1O pearoBama 3allITUTE U
UCKJbyUeHa Mpekuaava. VICTOBpeMeHO ca pearoBameM 3allTUTe, WHUIMpA Ce U MOYeTaK LUKIyca
AIlY-a, KOju HaKOH WHUIMpamka MEPU BpeMe J0 MOHOBHOT YKJbyuema Boaa. HakoH mcrteka Tor
BpeMeHa (Oe3HamoHCKe Tay3e) yKJbydyje ce BoA. Y Ciy4ajy MpoIa3HOT KBapa CHCTEM HacTaBJba
HOpPMAJTHO J1a (YHKIIMOHHMIIE, Kao MITO je MPUKA3aHO Ha CIUIM. Y CIIy4ajy J1a KBap M J1ajbe OCTOjU
BOJ ce omeT uckibydyje. I[lopen jennor nukiyca AITY-a Moxke ce KOPHCTUTH BUILCHUKIAYHH Ca
Hajuemnthe JBa TMOKYyIIaja, MPU YeMy je MpBa OE3HANOHCKa may3a 3HaTHO kpaha, pema 1S, mok je
apyra nyxa u peaa je 10 s. Hakon 3aBpmerka nukiayca AIlY-a, negunumie ce Bpeme y kome he oBa
dbynkuuja 6t Ookupana. Tume ce cripevaBa yecta npopaja AIlY-a u nperepaHu TpaH3UjCHTH y
CHCTEMY.

Hacranak
KBapa
Ilpopana PeceroBame
/ : I '
o= ! H
=
—
5 |
g |[+—
§ s Bpeme
= KalllbEha
= [To6yna Ortpapame laweme [lotmyHo oTBaparme [Todyhen 3atopenn  [loTnyno 3aTBOpEHH
E OVIHE KOHTAKATA IyKa KOHTakarta YK/bYHHH KQJIEM  KOHTAKTH ~ KOHTAKTH
= o
2 B oYy , oo
= = 4 H .
= s " P |
2]
=
\ Bpeme [ameme Bpewme
o HCK/bYUEHA JvKa 3aTBapamba
-l - | <
YKynHo BpeMe UCKIbYUEHha besnanoncka may3sa
Bpewme tpajama nopemehaja
Penej cnpeman na pearyje
HHiImpame MPUIAKOM HOBHX MPOJIa3sHUX
mukiyca AlTY-a KBapoBa
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besnanoncka naysa VKIbVUEE BOJIA
- Bpewme 0:0kafie HOBOT LMKy Ca o
AllY-a
—_—— —_————
Bpeme

Ca. 2.10: IImkayc yenemnor AITY-a

[Ipopanom tpononHor AIlY-a 6u Tokom Oe3HANOHCKE May3e JOILUIO A0 MOTIYHOT OfBajama
IMCTpUOYHpaHUX U3BOpa ca Mpexke, YuMe Ou ce Mopano nhu Ha HBHXOBO UCKJbYUEH-€, YKOJIHUKO HE
MIOCTOj€ peryJalloHy CUCTeMHU Koju he 00e30e1uTH cTabuiian OCTPBCKU pajl.

VY mnpeHocHO] Mpexu ce uyecto mpumemyje u jenHodazHu AIlY y mupy yHampehema
TpaH3MjeHTHE CTAOMJIHOCTH Te€HepaTopa NMPHUKJbYYEHHX Ha MPEHOCHY MpExXy, Kaaa je omoryheH
TpaHcep eNeKTpUYHE EeHepruje mpeko nBe 3apaBe (aze. Tume ce crpeuaBa Haryio yOp3aBame
reHeparopa M cMamyje JeQUUUT eHepruje y cuctemy. I[lo yrieay Ha NpPEeHOCHY MpEXY,
IUCTpHOYTUBHA TIOCTaje aKTHBHA W TMOMPHMAa KapaKTEPUCTHKE MPEHOCHE MPEXeE, 1Ma ce MOCTaBIha
nuTakbe npumeHe jenHodazHor AllY-a y auctpuOyruBHo] Mpexku. Tume Ou ce omoryhuio
ollp>kaBame cradbunHoctu [II'-a, 0e3 kopumihema crenujaJn30BaHUX PEryjIallMOHUX cHCTeMa KOju
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JuctpulOynpaHo reHeprcambe U MUKPOMPEKe

Ou peryaucaiy MoTIIYHO OJIBajamke O MPEXe, jep O I0Ja3uiIo 10 MPEeKuaa TpaHcdepa camo IpeKo
jenne ¢aze. Mamu ytumaj 6m OMO W Ha TOTpolIade, KojumMa Ou ce omoryhusio cHabmeBame
eJIEKTPUYHOM €eHeprujoM ca Behom moy3gaHomhy, anu M TMOY3AaHUJU TpaHChEp eHepruje u3
aucTpuOynpanux u3Bopa. Tume OuM ce yHampenwie eKCIUIOaTallMOHE KapaKTepHCTHUKE MAalluX
eJIeKTpaHa.

2.5. OcTpBCKH paj

VYBaxkaBajyhu uumwenuiny na /IM Hajuemrhe HUje KOHIMIIUpaHa Ja paad Kao yreTJhbaHa,
OJTHOCHO JIa HHj€ 3aJ]0BOJbEH NPUHIIMI CUTYpHOCTH N-1, mcmamom OWiIo Koje JCOHHIIC jaBjha Ce
octpBcku pan [I-a koju cy npukJbydeHH Aajbe (y OJHOCY Ha HAIOjHY TayKy MpPEXe) O]l ICOHHUIIE
ca kBapoMm. Hajuemhe je IlpaBmmuma o pamgy JUCTpUOYTHBHOT cHCTEMa 3a0pameHO OCTPBCKO
Harajame gena auctpudytusHe Mpeke [19], ma ce ox JII-a 3axTeBajy 3aIITUTE O OCTPBCKOI paja.
OBakaB TPUCTYII je JOBEO IO pa3BOja BEIMKOr Opoja TEXHWKAa W MeToaa 3a eduxacHy u Op3y
JIETEKIIN]y OCTPBCKOT pajia U HCKJbYYCHE T'eHEpATOpa ca MpPEXKe.

Ca nmpyre cTpaHe, y HEKMM CHTyalldjaMa OCTPBCKU pajl MPEICTaBJba jEIHO OJ HOPMAITHHX
pamHUX CTama, Kao IITO je y Ciay4ajy XHOpHUIHMX MHKPOMpEXKa, TJle Ce HacTaBJhba HaIajame
MoTpoIlladya HAaKOH oOjiBajamka oa Mpexe. [lopen HEONMXOAHMX peryJallMOHMX CHUCTeMa KOjU
00e30ehyjy crabuiaH OCTPBCKH paj, jaBJjba ce W mpoOiieM mTo moctojeha moxaemema ypehaja
pelniejHe 3amITUTe Hajuelihe He 3a/I0BOJbaBajy CEJICKTHBHOCT IPWJIMKOM IIpeiacka ca MpPEXHO
MOBE3aHOT paja Ha OCTPBCKH. Haj3HadajHHWje NpOMEHE Cy IITO C€ MPEITACKOM Yy OCTPBCKHU paj
3HAa4YajHO CMamyje WHEpIlja CUCTeMa W HHMBO CTpYje KpaTkor croja. Ha To JOMHHaHTHO yTude
CTPYKTypa M3BOpa Y MUKpOMpEKaMa KOjU Cy 4eCTO NMPHUKJbYYEHU MpeKo mperBapaya. [IperBapadn
TCHEPHIITY 3HAYajHO Mame BPEJHOCTHU CTPYja KPAaTKUX CIIOjeBa, KOje Ce MOTY MOPEAUTH Ca PAJHUM
CTpyjaMa, YMMe€ C€ HapyllaBa CEIIEKTUBHOCT peJejHE 3aIlTUTe W OTe)KaBa JETEKIHja KBapa.
JenuHCTBEHO MojelIekhe napaMeTapa 3amTuTHUX ypehaja He mocroju. [loTpeOHO je peanu3oBatu
JMHAMHYKY TIPOMEHY MOJCIIeHkha OBUX ypehaja nuzdopom oaroeapajyhux rpyma noneimema (Setting
group), Koje oAroBapajy MOjeANHUM pPaJHUM CTarbUMa. MHUKPOIPOLECOPCKU 3amTUTHH ypehaju,
KOJU TPEHYTHO IOCTOj€ Ha TPXKUIUTY MMajy MoryhHocT neduHHcama BUlle rpyna nojemema. Ca
Apyre CTpaHe, HEONXOJHO je Ha aJeKBaTaH HAYWH NPUCTYNIUTH aHAIM3U M TPOjEKTOBAMY
3AIITUTHUX U PETryJallMOHUX CHUCTeMa, koju he Ha cBe mopemehaje naTu agekBaTaH OA3UB H
oMoryhuTH Mmoy3iaHo Hamajame IoTpolaya.

Kana ce neo mpexe ca JII'-oM o7Boju 0]l OCTaTKa MpeXe HAacTaje OCTPBCKU pajl. YKOJHUKO
nocroju edananc u3Mely cHara mMpou3BOIE U MOTPOIIHE A0Ia3H 10 3HAUYajHUX ITPOMEHa HaIlloHa
u ¢pekBeHuyje y ¢opmupaHoM ocTpBy. Tume cy HamoHM wu3BaH KoHTposie Omneparopa
IUCTpUOYTUBHOT CHCTEMa, JIOK je (peKBeHIMja U3BaH KOHTposie OnepaTopa NMPEeHOCHOI CUCTEMA.
OBakBa cTama Cy jacHa, M OCTPBCKH paJl C€ Y OBOM CJydajy jeaHOCTaBHO aerektyje. Ca mpyre
CTpaHe, YKOJIMKO MOCTOjH OanaHc u3Mely MoTpolmbe U MPOU3BO/IHE, OCHOBHE BEJIMUUHE Y OCTPBY
(HamoH ¥ (QpekBeHNMja) ce Hehe MpoMeHWTH, Na je MOTPeOHO MPHUMEHUTH CO(UCTULUpPAHU]E
MeTo/ie Jia OM ce y TAKBUM CUTYallijama JeTeKTOBa0 OCTPBCKH pal.

OCHOBHH 3aXTEBH 3a 3aIITHUTY O] OCTPBCKOT pazaa cy [18]:

e JII-mu m™Mopajy OUTHM HCKJbYYEHH, YKOJIMKO Cy HAmOH U (peKkBeHlMja H3BaH
ne(pUHUCAHUX TPAHULIA Of] CTPAaHE OIepaTopa CUCTEMA,

e JII'-u Mopajy OMTH MCKJbYYEHH, aKo jeJHa WM Bulle (aza ca CTpaHe HAlOjHE TayKe
Oy/ie IpeKkuHyTa,

e V cayuajy npumene AIlY-a, auctpubyupanu reHepaTopu Mopajy OUTH OJBOJEHU O]
MpeXxe Ipe MPBOI yKJbY4eHa Ha MPEXY, OJHOCHO Ipe UCTeKa IpBe Oe3HANOHCKE
nayse.

[IpBu HaBeneH ycioB je jacaH, mopeMehaj OCHOBHHMX BEIMYMHA CHCTEMa MOpa JOBECTU 0
onBajama [[['-a o Mpexe, jep TakBa pajHa CTamka MOTY OMTH OTacHa, Kako IO T€HepaTope, Tako U
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no notpomaue. Ca apyre craHe, npuMmena jeanodasHor AllY-a y mpexu Ou 1oBena 10 Mpekuaa
jenne (daze, unme Ou ce 3axTeBasio MCKJbydewme JI['-a. TexHuke mpukazaHe y OBOj AMCEPTALH]H
omoryhaBajy o0e30ehuBame cTaOMIHOr paja aKTUBHUX TUCTPUOYTHBHUX MpeXa, HPUIHKOM
HEeCHUMETpUYHUX mnopemehaja, Koju ykbydyjy TexHuky AIIY-a. bpoj oBakBHX KBapoBa je jako
BEIMKH, Te u30eraBame OE3yCIIOBHOT HCKJbydewma JI[-a y OBaKBUM CHUTyalldjaMa 3Ha4ajHO
yHanpelhyje ycnose paga JII'-a, ka0 ¥ MOy3/1aHOCT Hamajama MOTPOIIAYa U IJIACMaH EJIEKTPUYHE
eHepruje y Mpexy on crpane JI['-a. Tpehm 3axTeB HaBeneH W3HAJ MPAKTUYHO OHemoryhama
3aapxkaBame J[['-a Ha Mpexu ToxkoMm nenoBama AllY-a. McTo kao y mpeTxoJHOM cCllydajy, OBO
JOBOJIM /0 BEIUKOT Opoja ucKibyuewma [II'-a, HaApouuTo y Mpexkama y KOjuMa JIOMHUHHPA]Y
Hag3eMHu BonoBHU. [loTpebGa 3a HCKIbyueHEM ce EeIMMHHHILE YKOJIUKO IOCTOje aJeKBaTHU
peryianfoHy CHUCTEMH KOju Mory 00e30enuTH cTaduiaH paj reHeparopa TOKOM TpPaH3UjEHTHOT
npoueca y3pokoBaHor AITY-om. TexHuka 3a oapkaBame CTAOMIHOT paja reHepaTopa U Halajame
7ienia IOTPOIIbE Y OBAaKBUM paJIHUM CTambHMMa je MpuKazaHa y nornasiby 3. Mako je oBaj ycioB
HaMETHYT O]l CTpaHe oIeparopa AUCTPUOYTHUBHOI CHCTeMa, He 3alpamyje ce OCTPBCKHU paj
reHeparopa ca MOTPOIIKHOM YKOJIHMKO OHAa HUje TUPEKTHO NpukJbyueHa Ha /IM-y, Beh mpencrasiba
MHTEpHY NoTpoiky. OBa MOTPOINIkHa, 3ajeJHO ca TEHEepaTopoM, YecTO je €0 HHIYCTPH)CKOT
nocrpojema. [I[puMeHOM MOMEHYTe TEXHUKE ce MOKe 00€30eIuTH CTabuiIaH OCTPBCKU pajl, KOjU HE
orpaHMyaBa 4Yak HU Moctojehe 3axTeBe, a oMmoryhaBa HEMPEKUIHO HAIAajakbe MOTPOIIHE.

TexHuke 3a JETEKIM]y OCTPBCKOT pajia ce MOT'Y MOACIUTH Ha Tpu Bpcre [18]:
® [IaCUBHE,
® aKTHUBHE,
e TeXHUKe 0azupaHe Ha KOMYHUKal{jama.

[lacuBHe TexHHMKE ce 0a3upajy Ha JOKAJTHHUM MEPHHM CHUTHAJIMMa U MHUKPOIPOIECOPCKUM
pernejuMa Koju uMajy unterpucane cienche samrutie Gpynkuuje [18]:

e noadpexsentHa u HaadpexseaTHa (ANSI ko 81U u 810),
e mnoananoHcka U HagHanoHcka (ANSI kon 27 u 59).

Kao monmarHa cUTrypHOCT MPHIIMKOM AETEKIHMje OCTPBCKOT paja, JOJAaTHO CE MOTY KOPHCTUTH
cnenehe pynximje [18]:

e Opsuna npomene ppexseniyje (Rate Of Change Of Frequency - ROCOF),
® [I0Mepaj BEKTOpa,

e [pPOMEHA PEaKTHBHE CHAre TOKOM TPAH3HUjeHTA,

® [POMEHA aKTHBHE CHare TOKOM TpPaH3H]eHTAa,

® [pPOMEHA XapMOHH]jCKOT H300JIMUCHA HAIIOHA,

e Op3uHAa MPOMEHE aKTHBHE CHAre.

AKTHUBHE METOJIe UMajy TUPEKTHY KOHTHHYanHy uHTepakuujy ca EEC -om. basupajy ce Ha
MHjeKTHpamby CUTHajla y peaJHoM BpeMeHy oj cTpaHe JII'-a, mpu uyemy je OJ3MB Ha Te CHUTHale
TOKOM TapajesiHOT paja ca MpEeKoM Beoma ciiad W He JOBOAM /10 pearoBama pelseja, HUTU 0
3Ha4YajHUX Tpena3Hux mporeca. Kajga ce gecu OCTPBCKM pajl, MHJEKTUPAHU CUTHAIM H3a3UBajy
3HAYajHUJU YTHIIQ] HAa TTapaMeTpe y CUCTEMY, IITO ce KOPUCTHU 3a Mperno3HaBame ucror. Hajuenthe
ce kopucrte cienehe ¢pynkiuje opor tuma [18]:

® TpellKa [0 peryjalnuju peakTUBHE CHare,
® Mepeme HUBOA KBapa,
® MEpeme UMIIEIaHCE CUCTEMA.

Texnuke 6a3upane Ha KOMyHHKAI[MOHUM CHCTEMHUMA MPENICTaBIbajy pelliekha HOBUjET JaTyMa
r7ie ce KoMmyHuKkanuja obasssa u3mehy JII'-a u ocrarka EEC-a, Hajuernthe naapehene tpadocranuie
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BH/CH. Yecro ce Bpmu nopeheme Op3uHe nmpomene (pekBeHiuje ca crpane /I'-a u ca crpane
MpeXxe, YnMe ce Jako aerektyje octpBcku paa (COmunication Rate Of Change Of Frequency -
COROCOF). Ca apyre crpaHe, MOXeE C€ BPLIUTH M Cllaib¢ CHTHAJIA O UCKJ/bYYCHY H3BOAA O]
ctpane Haapehene Tpadocranuiie BH/CH no reneparopa y Mpexu, U oHd he OuTH 00aBeImITeHH O
OCTPBCKOM pajy u ryoutky mpexe [18].

2.6. CTaOMIHOCT IMCTPUOYMPAHOT reHepHCcamba

VY 3aBucHOCTH Ol cremieHa uHTerpanuje l-a, y mojemuHUM JAp)kaBaMa pPEryJIHCaHu Cy
3axTeBH Koje [I'-u Mopajy UCIyHHUTH, ali U jacHO nepUHHCAHA HUXOBa (yHKIH]ja IITO CE THYE
cBUX acrekara pama. Y Cpbuju cy, kpo3 IlpaBuma o paxgy aumctpubytuBHOr cuctema [19],
nepuHUCAaHM 3aXTEBU Yy TMOTJEeNy TPAH3UJEHTHOT (IPUIIMKOM YKJby4YeHha M HCKIbY4eHma) U
CTallMOHAPHOT YTHIlaja HAa HAIMOHCKE IPWIMKE, YTHIA] Ha KBAJHUTET EJICKTPHYHE CHEPruje
(prukepu, BUIIM XapMOHHIIM U UH]EKTUPAE JEIHOCMEPHE CTPYje), MaKCUMaJaH JOMPUHOC CTPYjH
KpaTKor CIoja, YTUIaj Ha npeontepeheme eneMenara Mpexe u yCIOBE CHHXPOHHU3AIN]E HA MPEXKY
[19]. Vcnen mamor ymema JII'-a y yKyNmHO] TPOHM3BOIMBM CICKTPUYHE CHEPrHje HE IOCTOje
neuHuCcaHM 3axTeBM y moriieay ornopHoctH J[[-a Ha TpaH3ujeHTHe mopemehaje y3pokoBaHE
kBapoBuMa. Ca japyre cTpaHe, y HEKMM 3eMJbaMa IIOCTOje NSPUHHCAHU 3aXTEBH y MOTIIECAY
tpausujentHe crabmiHoctu (Fault Ride Through - FLR) /II'-a, koje cy meduHrcaHe Ha Cld4YaH
HAYMH Kao y MpeHOCHO] Mpexu [5], kopumihemem npoduia HarmoHa y BpeMEHYy Koje reHepaTopu
Mopajy uzapxkatu. Ha ci. 2.11 npukasanu cy 3axteBu 3a FLR 3a Berporenepatope u ¢oToHAOHCKE
enektpane npeko | MW y Pymynuju. Ha cnumm je nedunncan npodun HamoHa yHyTap Kojer HE
cMme nohu o uckipyuemwa JlI'-a, u mpeno3Har je 3Hauaj u neduHucaHu 3axTeBu 3a Behe [[I'-e koju y
ClTy4ajy BbUXOBOT BEJIHMKOT Opoja MOTy MMaTH 3HaudajaH yTullaj Ha paxa ueiokymaor EEC-a. Ha oBoj
CITUIIM j€ IaTO OTPaHHYCHE CaMo y TOIJIeIy IOWmEr orpannyemha y npoduny Hanona (Low Voltage
Ride Through - LVRT).

T
100+ 1
i 90%
80+ .
3 ['enepatop mopa
< - -
;‘ 60 3a/ipyKaTH
= cTadMIIHOCT He 3axtesa ce
i_:v 40 OJIpKABAE 1
CTa0MIIHOCTH
20+ 15% 1
150ms _o+*" ¥ 615ms
0 L \o“‘ 4

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000
Bpewme [s]

Ca. 2.11: 3axreBu y noriaeny FLR 3a Berporeneparope u costapue ejekrpane npexko 1 MW y Pymynuju [18]

Hexn HanumoHamHM OmepaTtop Cy OTHILIHM jOII Jlajbe W Je(HHUCAIHN 3aXTEBE 3a CKOPO CBE
JI'-e. Ha cn. 2.12 cy npuka3anu 3axteBu y norieay FLR 3a cee II'-e mpeko 100 kVA y JyxHoj
Adpunu. Y omHocy Ha ci. 2.11 mpuka3aHd cy W 3aXTEBH y IOTJIENy MaKCHMAITHOT OTpaHUYCHa
Hariona (High Voltage Ride Through - HVRT), uume je y mornyHOCTH Ie(HHUCAH OICETr YHYTap
kojer JII'-u Mmopajy 3anp>xatu cTabUITHOCT.

HHTepHallMOHATHE TPENopyKe W CTaHAapAu Cy OTHILIM jJOIl Jajbe, na je JAe(UHHCAHO
HEKOJIMKO HUBOA 3aXTE€Ba KOJH CE€ IMOCTaBJbajy Mpei AUCTPUOyHUpaHE H3BOPE, y 3aBHUCHOCTH O]
IXOBOT yJIella y YKYITHOj IPOU3BOBY Y HEKOM CUCTEMY, AlIM Uy CelU(UIHUM 3aXTeBUMA KOjU
ce Hamehy u3 ekoHOMCKHMX WM TexHuukux pasznora [20], [21]. IEEE Std. 1547-2018 nedunwmiie
TPU HHMBOA 3aXTeBa y MOIVIEAY OJpKaBama TpaH3MjeHTHe crabwiHoctd [I[-a y mopemeheHum
pagHUM pexxumuMa aeduHucaHux Ha cieaehu Hauud [20]:
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e Kareropuja | — 3axTeBHM y OKBUPY OBE KaTeropuje cy JaepUHHCAHU Tako Ja
MpeACTaBbajy KoMrpomuc u3sMmely TpenyTHux texHonoruja Jl['-a u 3axTeBa y
Hajsehem 6pojy EEC-a. Ha Taj HaumH ce He orpanmuaBa kopuiiheme oapelheHmx
texHnonoruja JII'-a, a 06e30elyje MOBOJBHY CTAOMIIHOCT ca acrleKTa JUCTPUOYTHBHE
Mpexe.

e Kareropuja Il — mpencraBiba pEeCTPUKTHBHHUjE 3aXTEBE Yy IOIJIEAY CIIOCOOHOCTH
u3BOpa aa npeBasul)y mopemehene pajane pexume y onHocy Ha Kateropujy |.

e Kareropuja Il — nmpeacraBsba 3axTeBe KOjU c€ OOMYHO NMPUMEHY]Y Y CHUTyal#jama ca
jako BenmukuM mporeHToM JII'-a, koju ce Temesbe Ha mnoBehamwy CTaOMIIHOCTH
[EJOKYITHOT CHUCTEMa W CIIpeYaBamy KyMYJIATHBHHX HCIaja KOju OW JOBEIH [0
pacana EEC-a. OBu 3axTeBu ce 0o0M4HO mpumehyjy y H30J0BaHUM CHCTEMHUMA
(uecTo cy ocTpBa, a Heku o npumepa cy Kopsuka, Jlez6oc, Kapuricka octpsa, uti.),
I'JIe je IPaKTUYHO LIeJIOKYITHA MPOU3BOAka Oazupana Ha J[I'-uma.

T T T T T
120 Mopa 3anpxatu i
- « | CTabMITHOCT 1,1 pj.
1 — O0nacT TpajHO 103BOBEHOT paja R
0.9 pJ
Mopa 3anpxary |
08 | crabunHoct 0.85pj. -
3 06- |
=
<
T He 3axrteBa ce
04+ OIpIKaBambe i
CTaOWIHOCTH
02F s
ok 150 ms i
1 1 1 1 1 1 | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Bpewme [s]

Cu. 2.12: 3axteBu y norueny FLR 3a [II'-e npexo 100 KVA y Jy:xknoj Adppuun [18]

Ha cn. 2.13 cy npuka3anu 3axteBu 3a [[[-e y morneny FLR 3a mopemehena pagna crama 3a
u3Bope u3 kareropuje . 3a apyre nBe kateropuje 3aXTe€BU Cy CIMYHM, C TUM IITO CE 3aXTEBa
OJlp’)KaBamke€ CTAaOMIIHOCTH y JyXEM BPEMEHCKOM uHTepBany. JlepuHucanu cy BapujaOWIHU
MHTEpBAIN ca M3a0paHUM TMPENopyuyeHUM CTaHIapAHUM BpPEJHOCTHMMA Y TMOIJIeqy 3axTeBa
omnepatopa cucreMa. Takobe, ca acnekra /[I'-a nedunucane cy obnactu rae je npenpuheH HUXOB
TpajaH pap, a rjae npuspemeH. Kao tpehu tun obnactu npuka3aHe cy OHe, TJ€ C€ y 3aBUCHOCTHU 0]1
cnenu(UIHOCTH CHUTyallMja 3axTeBa OJp)KaBame CTAOWIHOCTH, WJIH TEHEpaTop MOXKe OWuTH
UCKJbYYEH.

[lopen 3axTeBa y morjeay IpaHUYHUX peXUMa paja, MTO C€ THYE BPEIHOCTH HAloOHa
nepUHUITY ce M TOTOHCKE KapTe y TMOIJIeJy PEaKTHBHOT HHjEeKTHpama Koje Cy KJby4HE Y
TPaH3WjEHTHUM PSKUMUMA 3a OJpKaBame ctadbmimHoctH. Ha ci. 2.14 cy mpukazaHu cTaHIapIHH
3aXTEBM 3a MOTOHCKY KapTy [II'-a ca acmekTa peakTHBHOT MHjeKTHpama. Ca cluke ce BUAU Ja ce
3aXTeBa PEaKTUBHO MHjEKTUPAE Y MHIYKTHBHOM pexkuMy pana of 0,44Sn, y orcery akTHBHE CHare
o1 0,2Pn - Pn, 10K je y xanauutuHoM o7 0,25Sn. PecTpUKTHBHU)U 3aXTE€BU O/l OBUX CE€ MPUMEY]Y
y cily4ajy Benukor nporenta /I['-a, kajga ce 3axTeBa WICHTUYaH U3HOC pa3MEHE PEaKTUBHE CHAre y
KalalUTUBHOM DPEXUMY, Kao U y MHAYKTUBHOM o1 0,44Sn. Ha oCHOBY mpeTXxomHO HaBeAEeHOT
JETHOCTaBHO CE€ MOJKE M3pauyHaTH J1a je 3axTteBanu ¢akrop cHare [{['-a oko 0,9.
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Cui. 2.13: On3us JAI'-a u 3axTeBu y norueay FLR 3a nopemehiena pagna crama 3a uzpope u3 kareropuje | [20]
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Cui. 2.14: CranaapaHu 3aXTeBH 32 peaKTHBHO HHjekTHpame II'-a [20]
2.7. Mukpompexe

Mukpompexe npeAcTaBbajy GyHKIMOHAIHO, a HeKaJa U (PU3MYKK HE3aBUCHE CHUCTEME, YHje
Cy OCHOBHE KapakTepUCTHKe M (YHKIHje CIMYHE KOHBEHIIMOHAIHUM EJIEKTPOSHEPTeTCKUM
cucremuma. OHe ce y rio0aly MOTy MOJEIUTH Ha J1Ba OCHOBHA THIIA, & TO CYy CUCTEMH KOjU UMajy
MOTyhHOCT OCTpPBCKOT paja U MUKpOMpexke Koje cy nope3aHe ca JIM-om. Llusb Mukpompexa je
Harajamkbe W30JIOBAaHMX MOJpydja Koja Hemajy MmoryhHoct moBesuBama ca EEC-om. HbuxoBom
PUMEHOM Ce JIOKATHO rmoBehaBa Mmoy31aHOCT pajia M Halajama norpomada umre Hero mro je EEC
y cramy Aa o00e30enu. MuKpoMmpexe MpeacTaBibajy MOCIEAmU CTAaAMjyM y TpaHChOopMaluju
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TpaauIoHaTHOT neHTpanu3oBaHor EEC-a ca BelMKUM reHepaTOpCKUM jeIMHHUIIaMa IPUKIbYYeHUM
Ha BHCOKOHAIOHCKY TpEeHOCHY Mpexy. Hajupe je Hapymena BeptukanHa cTpykrypa EEC-a,
OJHOCHO TPOM3BO/IbA CE jaBJbajia Y CPEAHECHANIOHCKO] MPEXH, YUME Cy OHE IOCTajie aKTHBHE.
KoMOuHamjoM akTUBHUX AUCTPUOYTHBHHX Mpexka, CHCTEMHMa 3a CKIAIHUINTEH-E EJICKTPUYHE
CHepruje W HampenHux HHOpMaNMOHO-KOMYHUKaMOHUX cuctema (Smart Grid) nacrane cy
MUKpPOMpEKE Ka0 HOBE (PYHKIIMOHAIHE LEIHHE.

VYrpaBibame MHUKpOMpEXKama ce BpIIM xujepapxujcku. CBaku U3BOp, KaO M YIPaBJbUBU
MOTpPOIIAaYN MMajy CBOje COIICTBEHE CHUCTEeMe 3a ympaBipame. Haapehenu KoHTposiep Ha HHBOY
MHUKPOMpEXe Mpe/ICTaBba LEHTPaIHA yIpaBbauka jeAMHUIA, KOja KOOPAUHUILIE paj MoapeheHnx
KOHTpOJIEpa ¥ MMa W3BPIIHY (YHKIH]Y MPHIMKOM ONepanyja y Iujby ONTHMHU3AIM]E paja, alu U
obaBJsbamy peryiaiuonux ceppuca. OcHoBHE (QYHKIIH]jE MTOjeIUHUX KOHTposiepa cy cienche [85]:

e IlenTpasnHa ynpaBjbauka jeIUHUIIA — BPIIH [[CHTPAIN30BaHY KOHTPOJY OJTrOBOPHY 3a
MHHHAMH3AIIM]y ITETHUX TacoBa U ry0MTaKa y eieMeHTuMa, nmosehamwy ehukacHOCTH
pama, ob6e3behyje 6e30emHO HCKIbYyUYeHE Cca NMPUKJbYYHE TUCTPUOYTUBHE MpPEXKE U
MOHOBHY CHHXpOHH3alHujy ca Mpexom. Takole, oapkaBa HamoH u (PEKBEHIHU]Y
yHyTap AcuHucaHux orcera. OBe (QyHKIHje Ce pealu3yjy ClambeM YIPaB/hauKHX
CHTHAJIa JIOKATHUM KOHTPOJIEpUMA Y MPEXKH.

e KoHnrponepu muctpuOynpaHUX H3BOpAa — MPUKYIBAJy JIOKATHE MEpPHE CHUTHAIIC U
KOHTPOJIMINY WHjEKTHPAkEe W HAIOH HA CBOJUM MPUKJBYYIIMMA MPIIMKOM MPOMEHE
MOTPOIIHE WK Topemehaja.

e KoHTponepu mnoTpomaya — NPeKO BHUX ce peanusyje (yHKIMja yIpaBibama
MOTPOIHOM, OJHOCHO YKJbYYHBAHE MOTPOILaYa y HopeMeheHnM paiHuM peKuMUMa.

JlBa OCHOBHA MPHHIIKIIA pajia MUKpOMpeska cy ciezeha [85]:

e [lapanenan pamg ca MpPEKOM — OCHOBHA Wjeja y clydajy Kopumihema OBaKBOT
KOHIIETTa je MOTYhHOCT Iiacuparma BHIIKA SICKTPUYHE CHEPTUjE Y MPEXKY, ajll UCTO
TaKO W TOKpWUBAmke BPITHUX IMOTpeda MUKPOMpEXKE y ClydajeBUMa Kaja HheHa
IIPOU3BO/Ilba HUje J0BOJbHA Jla TMOKpHje moTpommy. [lopen Oamancupamwa cHara y
CHUCTEMY, J€JHOCTABHO C€ peaqu3yjy W IMOMOhHE yciyre, Kao IITO je perysaiuja
HarmoHa MM obOe30ehuBame pe3epBU CHare. Y OBakBOM pajy, MHKpOMpexa Mopa
WCIYHUTH 3aXTEBE OIepaTropa JAUCTPUOYTHBHOT CHUCTEMA, KOjU KOHTPOJIHIIE HAMIOH U
(peKBeHIIN]y Ha CBOJUM MPUKIbYUIMA.

e OcTpBCKU paj — MOCTOj€ JABa THIMa Ipejacka y OCTPBCKU paj: HamepaH (IJIaHHpaH)
unu HeHaMmepaH (y ciydajy nopemehaja). Hamepan ce pemaBa y cutyarjama Kaja je
NPUKJbYYHA Mpeka HEpacHoJoXHBa y ciy4ajy OAp)KaBama WM HeMoryhHoctu na
MPUXBATU pa3MEHY EHepruje ca MHUKpoMpekoM. [Ipum KBapoBMMa y HPHUKIbYYHO]
MpPEXH J0JIa3u 10 NPUHYIHOI Tperacka y OCTPBCKU pajl, Kako Ou ce omoryhuio
CHaO/ieBamke MOTpoIIaYa y MUKPOMPEXKU. Y OBOM Cliy4a]y (PpEKBEHIIM]y W HANOHE
JMKTHpa CHCTEM YIpaBjbakba MUKpoMpexkoM. [locToje M MHKpoMmpexe Koje paje
MOTITYHO HE3aBHCHO, OJHOCHO HEMajy 4ak MoryhHoct moBe3wBama ca JIM-om u
KOpDUCTE C€ 3a Hamajame yAaJbeHUX IMOoJpydYja, I/€ HE IOCTOjU EKOHOMCKa
OTIPaBIaHOCT TOBE3HBambA.
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VYHanpeleme cTaOMIHOCTH MalTiX CHHXPOHHUX TeHepaTopa KopuinhemeM OaTaHCHEe UMIIEIAHCe

3. YHAHNPEBEWBE CTABUJIHOCTHU MAJINX CUHXPOHUX
I'EHEPATOPA KOPUII'REILEM BAJTIAHCHE UMIIEJIAHCE

3.1. VYBoxa

Juctpubyupanu u3BopH, kao mro cy MXE, enektpane Ha Ouomacy W JU3eN-CICKTPHYHH
arperat ce yriaBHOM peain3yjy KOpUIINeHmeM CHHXPOHUX IeHepaTopa IUPEKTHO MPUKIbYUEHHX
Ha /IM-y. 300or mUx0BOT cBe Beher Opoja mocTalio je akTyeaIHO MUTamke TPAH3U]JCHTHE CTA0UITHOCTH
TOKOM KBapoBa KOjU C€ HEMHHOBHO jaBJbajy Y MPEXKH.

Y oBOM mOINIaBJjby je MpHKa3aHa HMHOBATHBHA TEXHHMKAa Koja oMoryhaBa KOOpIUHHCAHY
KOHTPONy pajga JUCTPUOYMpAaHMX CHHXPOHHMX TEeHeparopa Yy TpPaH3MjEeHTHHM pPEXUMHMA
Y3pPOKOBaHMM KBAapOBHMMa Yy NPUKJbYUHO] Mpexku. banancau ornopuuk (bO) mim nmnenanca (bN)
Ce KOPHCTH 3a JIMCHUIIALIMjy CJCKTPUYHE €HEepruje W Ha Taj HAYMH Ce BPIIM IPEBEHIIM]a
HEJI03BOJHCHOT yOp3aBama MalllMHE U TYOMTKAa CHHXPOHHM3MAa TOKOM TPAaH3HMjEHTHHX MpoIieca ycie
nposasHux KBapoBa [86]. JlomaTHa perymanioHa IeT/ba peajM30BaHa je yBOhemeM Op3uHe
oOprama TeHepaTopa y perynarop mooyme. TexHuka o6e3bel)yje crabuiaaH OCTPBCKH paj U Jaaje
JIOBOJPHO BpEMEHA Jla CUCTEM peJiejHE 3alllTUTE SITUMHHHIIE MPOJIa3aH KBap, YAME C€ Y MPEXHU
00e30ehyjy ycmoBu 3a Op3y pecunxponusanujy renepatopa [30]. BO ce mory KOpHCTHUTH 3a
yHanpehewe TpaHsujeHTHHX nepdopmancu EEC-a, u crora ce mpumemyjy y WHTCIUTCHTHHM
CIIEIHjaJHUM 3aIITUTHUM CHCTEMHMa Y BHCOKOHAIOHCKOj Mpexu [87], kao M 3a mpuryiieme
ociaija y nperocHoj mpexu [88]. ITopen Tora, kopucte ce u 3a yHanpeheme cTaOWUIHOCTH
BEJIMKUX BETpOCNeKTpaHa ca acMHXpoHuM reHeparopuma [89], [90]. Ocum ymcTO pe3UCTUBHOT
eJIEMEHTA, MOXKE Ce KOPUCTUTH M UMIICIAaHCa Ca CBOJUM PE3UCTHBHUM U PEaKTUBHUM jeiioM [91].

Pukinosepu cy y mupokoj ynoTpedn y cpell-eHaoOHCKO] MPEKH 32 MMIIEMEHTAIIN]Y TEXHHUKE
AIlY-a, koja omoryhaBa enuMuHaNMjy mposiasHUX KBapoBa. Kama mohe mo pearoBama AllY-a u
KpPaTKOTPajHOT UCKJbY4CHa BO/Ia MOro)eHOT KBapOM, MOXKE ce JOrOAuTH 1a Heku ox [I'-a octane y
ocTpBckoM pany. OBakBa cuTyanuja Hajuemhe JOBOAM JI0 MCKJby4YeHa T€HepaTopa M IpeKHja
HCIIOPYKE €JIEKTPUYHE EHEPTHje Y MPEXKY, Jep TTOCTOJU OMAaCHOCT J1a Johe 10 yOp3aBama reHeparopa
W3HAJ JI03BOJbCHE TPAHHIIE W MPEHANOHa Ha TeHEepPAaTOPCKUM MNpuKibydnuMma. [Ipema cranmapay
IEEE 1547 o6aBe3HO je UCKJbyuY€H-€ TEeHEpaTropa Mpe IMOHOBHOT YKJby4Y€Hha BOJA MPHIMKOM
pearoBama AllY-a, ma ce y cinyuyajeBUMa mpojekToBama paaa J[M-a, a y ckiagy ca OBHM
CTaHJApJIOM reHeparop Oe3ycioBHO Uckibyuyje ca mpexe [20]. [Topen Tora, y Behunu cuctema je
3a0pamen octpBcku pan J-a [19] u pa3BujeH jako Bemuku Opoj TEXHHKA 3a ACTEKIHUjY U 3AIITUTY
rereparopa oa octpeckor pana [18]-[29], ma najuenthe monmasu 1o mckibydema JII-a o crpaHe
oBux 3amrura. Kako cy mponasHu KBapoBU Koju Y3pokyjy pan AllY-a penatuBHO uectu y
HAQ/I3eMHUM JUCTPUOYTHBHUM Mpekama, MPOW3WiIa3H Ja Opoj Mcmaza TeHepaTtopa Moke OuTh
BelMMKH. To y3poKyje yecTa TpaH3MjeHTHA Hallpe3ama arperaTa U MOXKe 3HauyajHO CMamHUTU U3HOC
eJIEKTPUYHE €Hepruje Koja ce ucnopydyje y mpexy. [la Ou ce emMMHMHHCale OBE HENOBOJbHE
TEXHUYKE U EKOHOMCKE IOCIequIle MOTpeOHO je 00e30eauTH crabuiu3anujy paia reHepaTopa
ToKOM nopemehaja.

Hajuemhu y3poru ry0uTka Mpeke Cy KpaTKH CIOjeBH Koju moOylhyjy pearoBame pelejHe
3amrTute ca uiaum 6e3 AllY-a, xoje ce oOMyHO peanusyje MpeKuaadyuMa y TpaHchopMaTopcKoj
cTaHUIM BUCOKHU HaroH/cpenmu HanoH (BH/CH) unu kopunthemem pukiozepa y CH mpexu. Kaga
nukinyc AITY-a Huje ycnemaH, reHepatop he octatu 6e3 Mpexe y 1y)KeM BPEeMEHCKOM Meproay. Y
TaKBUM CHTYyallFjamMa JI0JIa3u /10 HCKJbyueHa U 3ayCTaBlbalkhba I'€HEpPAaTopa W OH OCTaje Y TOM
CTaTycy CBe JIOK YCIIOBH 32 CHHXPOHH3AIM]y ca MPEXOM HE TOCTaHy MPUXBAT/BHBH, OJHOCHO JOK
CC Ha MHErOBUM MPUKJBYYIIMMA HE II0jaBH HAIlOH aJICKBaTHUX KapaKTepUCTUKA. Y CiIydajy
HeycnemHor mukiayca AllY-a mgomasm 1m0 uckipydema 300T TyOWTKAa CHHXPOHH3MA, YCIemd
nopeMehaja WM TPEBEHIIMj€ OMACHUX pPaJHUX CTama. Kaga ce reHeparop Haua3u y OKBUPY
WHYCTPU]CKOT MOCTPOjeHha WIN JieJa HEKOT ApYror (YHKIIMOHATHOT CUCTEMa KOjU UMa COTICTBEHE
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MOTpOIIIaye, MOCTOjH MOTYhHOCT peann3aiyje OCTPBCKOT pajia TeHepaTopa ca MoTPoIImboM. Taxa cy
CTa0MJIHOCT TeHepaTopa M ojaroeapajyha perynamuja KibydHH 3a oOe30ehuBame Hamajama
norpomava y mopemehenum pexxumuma. Kako je HajBehm Opoj KBapoBa y MpeXH NpoJias3aH,
HEOIMXOAHO je 00e30eauTH reHepatopy AoBoJbHY Mmapruny cradbmiaHoctu (Fault Ride Through -
FLR) na moke Ha Oe30emaH HauuH mpohw Kpo3 TpaH3WjeHTHH mporec. IIpobdiaeM oapkaBarba
CTa0MIIHOCTH BEJIMKHUX TE€HEPATOPCKHX jeJIWHUIIA MPHUKBYYCHUX Ha MPEHOCHY MPEXKY OOMYHO je
JIAKIIH 32 pelllaBame, jep je MPEeHOCHa Mpeka yIeT/hbaHa M UCKJbYYCHE jeHOT Boja Hehe moBecTH
70 OCTpBCKOT paaa. Kox reHeparopa koju Cy Ha IPUKJbYYHY MPEXKY IMOBE3aHU MPEKO IMpeTBapaya,
yIpaBJbake C€ Y OBAKBHM PEKMMHUMA BPILHU a/IeKBATHOM KOHTpOJIOM mpeTBapada. Ca apyre cTpane,
MaJIi CHHXPOHH T€HEePaTOpH Cy MPUKJbYYCHHU JUPEKTHO Ha MPEXY, Hajuenrhe Ha paaujaiHe H3BO/IE.
VY cnydajy Omino Kor kBapa m3Mel)y M3BOpHE Tadyke W reHeparopa JoJia3H A0 Ipekuaa melhycoOHe
BE3¢ yCle]] CeKIIMOHKCamba JICOHUIIE ca KBapoM Ja Ou ce 00e30eniIi yCaoBY 3a YCIeUIaH IUKITYC
AllY-a u rameme enekrpuyHor Jyyka. CraOwimaH paj TeHeparopa y OBakBHM CHUTyalujama
noJpa3yMeBa 3aJpKaBarme Iapamerapa TeéHepaTopa y MPOIMUCAHOM OIICEry, OJHOCHO Op3uHE H
HarlOHa Ha MPHUKJbYYIIMMA TOKOM O€3HANOHCKE Tay3e Ha NpUKJbydHOM Boay. OBo he ctBOpHTH
ycJI0Be 3a Op3y PECHHXPOHHU3AIIN]Y Ca MPEXKOM Y Cllydajy ycrnemHor mukiryca AITY-a.

Hwus npobiiema y npeHocHo] Mpexu ce Moke perntd npumeHom bO [87], [88], [89], [90],
[91], mok pa3BujeHa TEXHHKA JONPUHOCH MOOOJBIIAY TEXHHYKMX ¥ €KOHOMCKHX IMOKa3aresba pajaa
OJIp)KaBambEeM CTAOMITHOCTH CHHXPOHHUX T'€HEpaTOpa y CpeImhCHAIIOHCKUM Mpekama. KoopauHanuja
BO kontponucanux kopuinhemem ¢a3u soruke (fazzy-logic) um onrtumanHo AITY Tokom
HEYCIICIIHUX UKIyca OBE TEXHHUKE MpHKa3aHu cy y pany [92]. Kparku crojeBu cy y IM-u Beoma
YeCTH, HAPOUYHTO Yy CIIy4ajy AYTUX HaJ3EMHHUX BOJIOBA. Y CIy4ajy CBAKOT KBapa T€HEepaTop ce Mopa
3ayCTaBUTH M W3BPIIUTH HeroBa JemarHeru3anuja. OBO MOXE JOBECTH JI0 3HAYAJHOT CMarbCHa
MPOU3BOJIKE U JIeTpajuparma CKOHOMCKHMX IIOKa3aTe/ba Malle eleKTpane. Beoma je OWTHO
peliaBame OBOI IMpoOsiemMa jep ce CIAMYHU TNpojeKTH Hajuemthe QuHaHCHpajy KpeAUTHMa H
npuMapHd IMJb je moBpahaj wmHBecTHmje y mTo Kpahem poky. I[IpomsBohaum CHHXpOHHX
reHeparopa AedUHUITY MaKCUMaJaH Opoj HCKJbydeHa TEeHepaTopa y HEKOM JIe(hUHHCAHOM
BPEMEHCKOM TIEpHOTY, 11a C€ BPJIO JAKO MOXKE HAPYIIMTH U OBO OTpaHUYEH-E. T0 BOIU BaHPEIHUM
TeXHUYKUM IMperyieliMa U PEeMOHTHMA M HM3UCKyje AoaaTHa (uHaHcHujcka cpeactsa. Ca npyre
CTpaHe, TyOUTaK Mpexe y3poKyje TpaH3UjeHT KOjU JIOBOJIM JI0 ONACHUX PaJHHUX cTama M nosehasa
pU3UK o7 XaBapHja u omrehema. [Ipemmoxkena TeXHUKa ca KOOPAUHUCAHOM KOHTPOJIOM MOOYTHOT
perynatopa u BU 00e30elyje kKOHTHHyanaH paj TeHeparopa y Ciy4yajy MpoJja3HUX KBapoBa y
MPUKJBYYIHO] MPEKH U MHUPAH TPETa3HH PEXHUM TJe Cy CBH MapaMeTpH I'eHepaTopa y MpOMUCaHUM
rpanunaMa. bO o6e30ehyje nogaTHy CUTYpPHOCT y LMJbY INPEBEHLIMj€ ONMACHUX pPAJHMX CTama U
MOXKE C€ KOPUCTHTH 3a 3ayCTaBJbamhe I€HepaTopa y XaBapUjCKUM CTambHMa. Y claydajy JyXKHX
ryouraka Mpexe, MpeJUloKeHH KOHLENT oMmoryhasa ,Mekine” 3aycTaB/balbe MalliHe 0e3 Harjor
aKTHUBHUpAma CIEIUjaATHUX XHIPAYJIUIKIX CHCTEMa 3a XaBapHjCKO 3ayCTaBJbambe, Ha MPUMEP TOKa
Bozie Kpo3 pamHo koo y MXE. Ha kpajy, y ciydajy mpenacka y OCTPBCKH paj TpeioxKeHa
TexHHKa 00e30elyje 6ananc u3mely noTpoume U NPOU3BOAKE U YBOAM F€HEPATOp Yy HOBH PaJHU
pexxuM Ha 0e30eaH HauuH. Joun jeHa MPEAHOCT MPEUIOKEHOT KOHIIETITA je IITO HEe 3aXTeBa CKyIe
eleMeHTe U J00ap JIe0 ce MOKe MMIUIEMEHTHpAaTH Kpo3 cTaHjaapAHe ypehaje Koju cy cBakako
HEOIXOHHU 32 Pajl CHHXPOHOT TeHepaTopa Ha MPEXH.

3a pasnuky oj mocrojehux anropurama, Koju Cy MOTOJHH 32 BEJIUKE T'€HEPaTOpe MPUKIbYUeHE
Ha TPEHOCHY MpEXKy, TJe je jeAuHO KOHTpOoiHO Teno bO, pa3BujeHH anroputraMm JaT y OBOM
nornaBsby omoryhaBa koopaunucany koHTpoiay BO u perymaropa Hamona reHepartopa. tbume ce
00e30elyjy anmexkBaTHe perynanuoHe mnepdopMaHce Koje ce MOTYy NPUMEHHUTH y TIpPaKkCch 3a
OJlp’)KaBakbe€ CTAOMITHOCTH MajUX €JeKTpaHa U JIaKIly PECHHXPOHU3AlHM]y HAKOH TPOJIa3HUX
KBapOBa y MPHUKIbYYHO] MPEXKH.
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3.2. Teopujcka ocHoBa

Ha cn. 3.1 je mpukaszan KOHIENT KoopauHUcaHe KoHTpose. Kaga ce kBap moroau y [IM-u,
onrosapajyhu pukiozep wim mpekuaad mpeno3najy kap u nokpehy mukinyc AIlY-a, a JII" 3ajeqHo
ca JIeNIOM MOTPOII-E¢ Ha U3BO/IY OCTaje y OCTPBCKOM pany. Ca apyre cTpaHe, TeHepaTop MOBE3aH Ha
CPEABCHATIOHCKY MPEXY TOCEAyje 3allTUTY OJl OCTPBCKOI paja Koja HCKIbydyje MPOU3BOIHY
jenunuity ca mpexxe [18]. Omeparop aucrtpubyruBHOr cucteMa Hajuenthe 3axteBa na AT Oyzde
UCKJbYUYCH Ca MPEKE Y BeoMa KPaTKOM BPEMEHCKOM WHTEPBAIY HAKOH T'YOMTKa MpEXe y TauKu
npuKIbydera. OBaKkBH 3aXTEBHU Cy Je(PUHUCAHU KaKO HAIIMOHAJIHUM Ipernopykama omeparopa [19],
Tako U pagoM MelyHapoauux paaunux rpymna [18]. Takohe mocrtoje pedepeHTHH cTaHIAPIU KOjH CE
0aBe mpoOJieMaTHKOM OCTpBCKOT pana kao wrto cy |IEEE 1547 u VDE 0126-1-1 [20], [21]. V
CpObuju ce [IpaBwimma o paxy IUCTpUOYTHBHOT cucTema 3axTteBa na JI'-u Mckibyde ca Mpexe y
ciyuajy octpBekor paaa [19]. To 3Hauu Aa cBaku reHeparop Mopa ja Oyje onpeMJbeH 3allITUTHOM
¢dbyHKIIHjoM Koja he meTekToBaTH 0JCYCTBO MpPEXe y TAYKH IMPUKIbYUCHa U Y 3aXTEBAHOM BPEMEHY
OTBOPHUTH T'EHEPATOPCKH NPEKUAa4 KOjUM je NPOM3BOAHA jEJMHHUIIA TIOBE3aHA Ca MPEKOM.
Crangapn VDE 0126-1-1 3axTeBa Aa 3amTHTa 0/ OCTPBCKOT pajia MOpa MCKJbYUYUTH T€HEpaTop ca
Mmpexe HajkacHuje 3a 0,2 S [21]. Bp3o uckibyueme reHeparopa ca Mpeke je HEONMXOIHO Y Clydajy
KBapa J1a ou ce Texuuka AllY-a ycrnenrHo mpuMeHuIa, jep ce TUME TIPEKUa Halajame MeCcTa KBapa
o]l cTpaHe reHeparopa. Takolje, y cirydajy OCTPBCKOT pajia Cy YIpOXKeHa CHUTYPHOCT U OOHABIbambe
noroHa u Oe30enaH pajl LEIOKyIHE onpeme y u3onoBaHoMm jaeny EEC-a. 30or takBux yciosa je
cTabuiaH paj TeHepaTopa y OBaKBUM CHUTYalldjaMa OJi M3y3€THE BAXHOCTH J1a OM ce MOOOJbIIaN
TEXHUYKU YCIOBH paja W o0e30emamia Op3a PEKOHEKIMja ca MPHUK/BYYHOM MPEKOM Y CIlydajy
yenemHor 1ukiryca AllY-a. Tpeba HamoMeHyTH Aa IpeTXOAHO MOoOpojaHH MPONKCH He 3a0pamyjy
octpBcku paja JI[-a y MHTEPHO] MpEXH Koja je M3BaH HAJJIC)KHOCTH OIeparopa JUCTPHUOYTUBHOT
cucrema. To 3HauM Oa ce 3axTeBa oTBapame npekumada [1P2 ma cin. 3.1 y cimydajy kBapa y
MPUKJBYYHO] MpexH, JoK [1P4 Moke ocTaTh yKJby4eH M Ha Taj HAUYMH TEHEPATOpP MOXKE HarajaTh
JIOKAJIHY MOTPOIhY YKOJMKO OHA MpHUIaJa WHTEPHO] MPEKH W HHUjE JUPEKTHO MPHKJbYYCHA Ha

jaBHy IM-y.
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Ca. 3.1:JexHomoyHa memMa AHaJIM3UPaAHOr Aejia CUCTeMa

3amTHuTa 0J1 OCTPBCKOI pajia WM HEeKa JApyra 3alThTHa ¢yHKUMja oTBapa npekuaad [1P2 u
reHepaTop OCTaje y OCTPBCKOM pajay ca moTpomrmboM. OBAaKBO CTame BPIIO JIAKO MOXKE JTIOBECTH 10
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OMACHUX DPAJHUX CTamka, Kao MITO je MopacT Op3WHE TreHepaTtopa HW3HaJA J103BOJFEHE BPEIHOCTH.
[Ipobnem koHTposie Op3wHE arperara y clydajy TyOMTKa MpeXe je TOCHIenuIla TPOMOCTH
TypOMHCKOT peryiaTtopa U pelaTMBHO MalluX MHEPLUMOHUX Maca arperara. YMECTO UCKJbydyerma H
3aycTaBJbamha HAKOH TI0jaBe KBapa y MPEkKH, MOXe ce YKJbYy4uTH BU M MprUMEHUTH KOOpAWHUCAHA
KOHTpoJla y Luiby oOez0OehuBama CTaOMIHOT M CHTYpHOT OCTPBCKOI paja TeHepaTropa TOKOM
npesa3Hor mporeca. AKTHBHA M PEaKTHBHA CHAra Kojy reHepaTop MHjeKTHpa 3aBUCE OJ TPEHYTHUX
yCIIOBa eKCIUIOATaIMje ¥ pPAacloOOKUBOCTU MPHUMApHOT pecypca. M3 Tora mnpowsmiasu Ja
ONITUMAITHO TOJIeNIehe BpeaHOCTH BU, koje neduHuIIe BpeqHOCTH CHare koja he ce mucumnmparu
Ha 10j, 3aBUCH OJ] CHAre KOjy je TeHepaTop MHjEeKTUPAO Y MPEKY HEIOCPEIHO mpe KBapa. Jlakie, na
O0u ce mocturia HajOpka crabmiHM3alyja paJHUX HapaMmeTrapa TeHepaTopa HAaKOH T'YOMTKa MpPEkKe
HEOMXOJHO je mpenynpaBibabe bU. IlpemynpaBmame ce BpIIM JUHAMUYKOM ITPOMEHOM
OTIOPHOCTH U pEaKTaHCe y CKJIaJy ca aKTUBHOM M PEaKTHMBHOM CHAroMm reHeparopa, Tako Ja ce y
CBAaKOM TPEHYTKY IEJIOKYITHa CHara reHeparopa IUCUIINpa HA HEeMy, yBakaBajyhw HamoH Ha
npUKJbydlInMa reHeparopa. OBo ce mpuMemYyje Kaja je JIOKalHa MOoTpollmka Beha o npousBoame
reHeparopa M Tajia ceé OHa MOpa MOTIYHO HCKJbYYUTH, JOK OM TeHeparop octao camo ca BU y
OCTPBCKOM pajy. YKOJHMKO je cHara reHepaTopa Ipe ryouTka Mpexxe Owna Beha om cHare
norpommse, bBU Tpeba mpuiarohaBaTe Tako Aa HAaZOMECTH Pa3iHMKy U3Mel)y CHare NMpou3BOIE
reHeparopa M MOTPOIIHE KOH3yMa KOjH je 0CTa0 OCTPBCKH HamajaH. TUMe je ouyBaHa CTAaOMIHOCT U
KOHTHHYAJTHO Hallajamke MOTPOIIHE.

VY HopMmasiHOM Tiorony npekunad bBU je oteopen (ci. 3.1), Tako aa ce mbeHa BPEAHOCT MEHba y
OE3HANIOHCKOM CTamYy, IITO y 3HAYAjHO] MEPH OJIAKIIIaBa NMPAKTHYHY pealli3allijy OBE peryalyje.
VY npuior oBakBOM HA4MHY YIpaBibakba M€ U TO LITO CE CHAre reHeparopa U MOTPOIIkE He
Memajy npesuiie 0p3o. [Ipomena mapamerapa uMIiegance MOKe C€ BPIIMTH KOHTHHYaJTHO ITOMONy
EHEepreTcKe eNEeKTPOHUKE Y HerOBOM KOJy, all OBakaB HAayMH YIpaBJbama HM3UCKYyje T0/aTHA
(dbuHaHCH]CKa Cpe/CTBA. YIIa3HA BEIMYMHA CHCTEMa 3a MIPOMEHY OTIIOpa je TPEHyTHA aKTUBHA CHara
reHepaTopa U JIOKaJIHe MOTPOIIHE KOja 0CTaje Y OCTPBCKOM pafy. Y aHallM3ama je MpeTnocTaB/bEeHO
Ja eNeKTpaHa paad ca TPEHYTHO PAcoiIOKHBOM cHarom. OBO je KapaKTEpPUCTHYHO 32 MPOTOYHE
MXE. V ToM ciydajy eleKTpaHa HeMa pe3epBYy KOjy MOXke 10 NoTpeOM akTUBUpaTH M moBehatu
MIPOM3BO/IY Y OJJTHOCY Ha PacIoJIOKUBY y TOCMAaTpaHOM TpeHYyTKY. CuTyaliyja je HellTo Jpyradnja
Kaja ce uMajy akymynaunone MXE, anu u Maze enexkTpaHe Ha rac U IM3en-eJIeKTPUYHU arperati,
r7ie IpUMapHU M3BOp €HEpruje MOCTOjH y PE3EpBH, JOK C€ y 3aBHCHOCTH O] TMOTpeda y IaToM
TPEHYTKY MO>XKe HaMeHCKU noBehaBaTu cHara mpousBojame. Ilopes akTuBHE cHare reHeparopa u
MOTPOIIKHE, AKYMYJIMPAHU U3HOC MPUMAPHOT pecypca u Op3nHa TypOMHCKE perysaiuje ce Takohe
MO’K€ YBECTH Kao J0JlaTHa yrpaBjbauka MpoMeHJbHBa. OHa ce MOKe y3€TH y 003Up TOKOM Ipolieca
noJieliaBama onTuMainte BpenHoctd bO y nuiby mrto epukacHUjer OalaHchpama cHarama Kaja je
TeHepaTop y ocTpBCKoM paay ca BO u nokamHoM mnortpommmoMm. Ha oBaj HauMH ce cTBapajy
OKOJIHOCTH 32 OJIp’KaBame CTAOMIIHOCTU reHepaTopa 0e3 MCKJbydyema MOTPOLIkhE, YaK U Y CIIydajy
KaJia je IpOM3BO/Iiba FeHepaTopa HEeIlTO Mama O]l MOTPOIIkE Y TPEHYTKY I'yOUTKa Mpexe. 3a 0BO
J0JaTHO yHarpeheme mpeasiokeHe TEXHUKE YIpaBbamba, TYPOMHCKH perynatop Takohe Mopa Outu
YKJbYYEH Y KOOPJMHHUCAHY KOHTPOJIY, a KOjH je Mo MpaBUly AOCTa CIIOPUjU O perynaunuje mooyne
n ynpasmbama bO. TypOuHcka perynanmja MOK€ HajBHILIE JONPUHETH OallaHCUpPalky aKTHMBHHUX
CHara y KBa3UCTallMOHAPHOM CTamy IPU OCTPBCKOM pajly, Kaja ce uMa HepacIoJIO)KUBOCT MPEXe Y
JTy’)KeM Tpajamy WM Kaja je IpeaBuleH TpajHu mpena3ak y ocTpBcku paf. Jakme, BU uma ymory na
oMoryhu MupaH TpaH3WjEHT TOKOM IIpelacka Yy H30J0BaHM pajJ IITO HHUje Moryhe ypaauTu
TYpOMHCKOM peTyJiallijoM 300T HeHEe TpOMOocTH. TypOWHCKa peryjiandja MOXe TMpey3eTH
OajaHcupame aKTHMBHMX CHara HaKOH MOCTH3ama CTAOMIHOI OCTPBCKOT paja M IOCTENEHO ce
pactepehyje BU o xoHauHor uckibydewa. Victu mpuHLIKI Mo/enIaBama y 0€3HaIIOHCKOM CTamly Ce
MOXK€ TMPUMEHUTH W Ha PEaKTHBHH JI€0 MMIIeaHce y Oe3HamoHCKoM cramy. Ilpumaphu ¢okxyc
TEXHUKE MPHUKa3aHe y OBOM IIOTJIABJBY j€ YIpPaBJbake TOKOM IIPENIa3HOT Mpoleca 0JMaxX HAKOH
ryOUTKa Mpexe M CBe aHalu3e cy paljeHe ca MpEeTHOCTaBKOM Jia je OOpTHH MOMEHT Ha BpaTHUITy
arperata HETPOMEHJBUB M jelHAK BPEIHOCTH KOja Ce MMalla HENOCpeIHO Mpe HacTaHKa KBapa U
ryOuTKa Mpexe.
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[Ipomena nmapamerapa B Bpim ce npema qeUHUCAHUM KapaKTepHCTUKaMa OTIIOp-aKTUBHA
CHara W peakTaHCa-peaKTUBHA CHara, Koje ce Mopajy YHampea OJIpPEIuTH CHUMYJalfjaMa WIH
excriepuMeHTanHo. [IpumeHoM anexBaTHOT yrpaBibama, bU he 6utu ,,cipemMna” u ,,uexatu’ aa ce
o MoTpeOu, MPH MPENacKy y OCTPBCKU pPajJi, TPEHYTHA CHara TreHeparopa JUCUIHpA Ha HOj.
YBohemeMm Op3mHE OOpTama TeHeparopa Kao YIpaBJhbauyke MPOMEHJBUBE Yy CHCTEM perylialldje
noOy/e reHeparopa, ocTBapyje ce MoryhHocT jga ce, mopea oAp)KaBama HaloHAa Y TPOMHUCAHOM
ormcery, Takohe oxapkaBa U (QpekBeHIja (Op3WHA TeHepaTopa) Ha KeJbeHO] (HOMHHAIIHO])
BpenHocTH. Ha oBaj HauuH ce onpkaBajy mapaMmeTpu (HamoH U (ppekBeHIMja) TeHepaTropa OJUCKu
BPEIHOCTUMA KOje J103B0JbABA]y MOHOBHY CHHXPOHHU3AIH]Y Ha MPEKy HAaKOH €IMMHUHAIIH]E KBapa.

Teopujcka OCHOBA 3a MPETXOHO M3JIOKEHHU KOHIIETIT ynpaBibama bO ce Moke neduHucaTH
KopucTehu OCHOBHE jeJHAYMHE KOj€ OIMHCY]y €ICKTPOMEXaHWYKE TPOIece Y MAIIMHH U jeTHAYNHE
HHjeKTUpama cHare y Mpexy. Cneneha penamuja npukasyje MEXaHUUKY jeJHAUUHY KOja neuHUIIe
KpeTame OOpTHMX Maca arperata M IOBe3yje CKBHBAJICHTAaH MOMEHT, KOjU Jelyjeé Ha pOTop
arperara, ¥ IOCJICANYHY IIPOMEHY MeXaHu4Ke Op3uHe oOprama [93]:

dwy,

T,—T, = — (5.1)
rae je:
T,, — MeXxaHWYKH MOMEHT TypOHHE,
T, — emexTpoOMarHeTCKu MOMEHT T'€HepaTopa,
Ji — MOMEHT UHEepIlIUje arperara (reueparopa u TypouHe),

Wy, — MeXaHW4Ka yraoHa Op3uHa reHepaTopa.

Pa3zmarpaHo je camMo HMHjeKTHpame€ aKTUBHE CHare M nocmarpahe ce ciydaj reHeparopa ca
BaJbKaCTUM POTOPOM, jep Cy y TOM CiIyd4ajy jeAHauuHe jenHoctaBHuje. [[puHIIMNU]jeTHO, U3BEICHH
3aKJbYULM CE MOTY IPUMEHUTH U Ha TEHEPATOp Ca UCTAKHYTHM IOJIOBHMA.

AKTHBHA CHara KOjy TI'€HEparop y CTallMOHAPHOM CTalky HWHjEKTHpA Y MPEXY MOXKE ce
npeacTaButu cienehom penarujom [93]:

E-U .
P, = sin(6) (5.2)
Xe
rae je
P, — axkTuBHa CHara Ha MPUKJbYUYIIMMa TeHepaTopa,
E  — yHyTpamma eneKTpOMOTOpHA CHIIa yCie ] TIo0y/Ie,
U  — HamoH Ha MPUKJbyYIIUMa T€HEPaTopa,
X, — CHHXpOHA peakTaHca reHepaTopa,
6 — yrao cHare reneparopa (n3mehy azopa yHyTpaime e1eKTpOMOTOPHE CHIIE U HAllOHA

Ha MPUKJbYUIIIMa T€HEPaTOpa).

EnexkTpoMarHeTck MOMEHT TeHepaTopa ce MoKe Ae(pUHUCAaTH Kao OJHOC aKTUBHE CHare Ha
TEpMHHAINMA T€HepaTopa W MEXaHW4YKe yraoHe Op3MHE I'eHepaTopa M IMpejcTaBiba ce cienchom
penamujom:

T, =% (5.3)

KoMOnHOBameM NpeTxogHUX jelHadlMHa MOXeE ce H3BecTH cieieha, M3 Koje ce youaBa
HEKOJIMKO 3aKJby4aKa KOjH J1ajy TEOPHjCKY OCHOBY 3a MPUMEHY IPEI0KEHE TEXHHUKE:

E-U dw
Ty, — ——sin(6) = ] — (5.4)
Xo Wy dt
PerynanujomM noOynHOT HamoHa Mema Ce yHyTpalllba €JIeKTpOMOTOpHa cuia E, ma camum
THM W YKyIHAa cHara akueneparnuje. OHa je mocneauia pasiuke usMmely enekTpoMexaHHYKor
MOMEHTa TypOHWHE, KOJH TEXH J1a yOp3a poTOp MaIIMHE U €IEKTPOMArHETCKOT MOMEHTA KOJH TeXHU
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Jla ycriopu poTop. AKO je cHara akienepalyje Mo3uTHUBHA, J0Ja3u 10 yop3aBama MammHe. To he
MPENo3HaTH JOJAaTHU MOJYJ MHTETPUCAH y CHCTEM peryiamnuje modyae u moBehatn moOymHH
HaroH. [loBehaBamem moOymHor HamoHa ce moBehaBa wiaH P,, cHara akienepaiuje TocTaje
HEraTMBHA W MalllMHa YCIOpaBa, Ma ce Op3uHa Bpaha OCHMIATOPHO MPUTYHIEHUM IPOLIECOM Ha
KeJbEeHY BPEIIHOCT.

VKoaMKO ce pa3martpa panx rereparopa ca bO, oHma ce u3pa3 3a €IEKTPUYHY CHAry Ha
MPUKJBYUYIIIMA MOXKE H3Pa3UTH clieaehom penanujom:

UZ

Rbal

P, = (5.5)

e je:
Ry — Bpennoct bO o dasm.

VYkonuko ce jenHaunHa (5.4) moaudukyje y CKiaaay ca MPETXOTHOM pelalijoM jaoduje ce
cienehe:

U? dw

Tpp————— = ] —
m Rbal'Wm dt

(5.6)

Ha ocHOBY mpeTxoiHe jeqHayrMHE MOXKE CEe pa3MarpaTH paj] IreHeparopa U KOOPIMHHCAHE
KOHTPOJIE TOKOM OCTPBCKOT pajaa ca bO. CiimuHu 3ak/bydiiy Bake Kao U 3a jeqHauuny (5.4). Hamon
u Op3uHa reHeparopa OOpHYTO MPONOPLUOHAIHO YTHYY Ha CHAry aklelepalyje, ajiu 1 Ha o0y THH
HAaToH, yuMe ce omoryhaBa Ja M HamoH W (PEKBEHIMja KOHBEPTUpPajy IpeMa KEeJbEHUM
BpEIHOCTUMA IPOMEHOM caMo M00yie reHeparopa.

CraHgapHu CUCTEMH 3a peryianujy moOyme He Mory 00e30enTH CTa0WIHOCT TeHepaTopa
TOKOM TPaH3HMjEHTHOT MpoIleca HAaKOH T'yOWTKa Mpexe W mpejacka y ocTpBCKU pan ca bU w/mmm
JIOKAJTHOM TOTPOIIKHOM. YBOhemeM Op3uHe M yOp3ama Kao HOBHX YIPaBJbaYKHX MPOMEHJbUBUX
nobuja ce MoaaTHU cTereH perynamnuje. Ca oBakBUM yHanpehemeM cTBapajy ce peallHd YCIIOBU Ja
TeHepaTop OJApXKU U Op3MHY, OAHOCHO ()pEKBEHIM]Yy y NPUXBATJBUBUM TIpaHMLlamMa Koje he
oMmoryhutu Op3y pecHHXpOHM3AlM]y ca MpexoM 0e3 3aycTaBjbama MamuHe. [loTpebGHO je
HArlOMEHYTH Jla pa3BHjeHa TexHHMKa ca b u Monu¢ukoBaHoM perynanujoM MmoOyJHOT cHUCTEMa
omoryhaBa camMo KpaTKOTpajHO OJIpKaBame CTaOWIHOT panga. He Moxe ce KOpUCTUTH 3a paa y
Iy’KeM BPEMEHCKOM IIepUoJly ca BEIUKUM BapHjalMjaMa IOTPOLIkEe 03 YKJbyuHnBama Yy
perynanmjy TypOMHCKOT peryiaropa Kao He3aBUCHOT CHCTEMa 3a KOHTPOITy Op3MHE WM CHCTEMa 3a
CKJIQIUIITEHhE EJIeKTpUYHE eHepruje, koju he obe30eautTu OanaHC cHAara y CHCTEMY Y CBaKkOM

TPEHYTKY.
3.3. MogeJ 3a anaause

3.3.1. Mooen oucmpubymusHoz cucmema

Ha cn. 3.1 je nmpuka3zaHa jenHOIOJIHA IIeMa Jiena JUCTpUOYTUBHE MpEXe ca perylsaiujom
noOyne, koHTposiom BU u packionHoM ornpemMoM Koja je kopuinheHa y aHanu3ama. EKBUBajeHT
npeHocHe 110 KV mpexe je MoIenoBaH MMIIEAaHCOM KOja OJroBapa CHa3H TPOIIOJHOT KpPaTKOT
coja ox 1000 MVA u omnocy R/X = 0,25. Ha HmKeHamoOHCKO] CTpaHH TpaHchopmaTtopa je
MozenoBaH camo jeaaH u3Bon 20 KV, jep ocratak mpexe HHje 0l OMTHOI yTHIaja 3a MPEeIMETHE
ananuse. Tpanchopmarop 110/20 KV (T) je cripere YNYN, nipu 4eMy je CEKyHIap y3eMJbEH IPEKO
OTIOPHHMKA KOjU OrpaHHuaBa CTpyjy jeaHodaszHor kpaTtkor cmoja y 20 kV mpexu nHa 300 A.
JluctpuOynpaHu M3BOP Ca CHHXPOHHUM TE€HEpaTopoM je mpeko 0ok TpaHcdopmaropa 6,3/20 kV
NPUKJbYYEH Ha AUCTPUOYTHUBHY Mpexy. Mckibyduewme AUCTpUOyHpaHOT CHHXPOHOI IeHeparopa ca
IUCTpUOYTUBHE Mpexe ce Bpiu npeko mpekupada [IP2. JlokanHa moTpolima je NpUKIbydeHa
npeko npekuaaya [1P4 na BH caGupnune 610k Tpancopmaropa. [lorpouma je MogenoBaHa Kao
HATIOHCKHU 3aBHCHA Ca CTATHYKAM KOE(HUIIMjeHTHMa 3aBUCHOCTH aKTUBHE W PEAKTUBHE CHAare o[l
Harnona 1,3 u 1,8, pecnektuBHo. Ha oBe cabupnuue je npuksbydeHa bU Zpa momohy mpekunaua
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[1P3, xoju je y HOpMaJIHOM MOTOHY O0TBOpeH. Ha Boxdy, AykuHe 8 KM, IPETIOCTaBJbEH j€ HACTaHAK
kBapa u npu aenoBamy AllY-a ce uckibyuyje Hajnpe npekumad [1P1, a 3atum u npexkumau [1P2
MIPEKO KOjer je TeHepaTop NPUKJbYUeH Ha MPEXY. 3alITUTHH ypehaj, 0MHOCHO 3alITUTHE (PyKHIIH]E,
Koje uckibyuyjy mpekumad [IP2 Tpeba nga Oyay ca BpEeMEHCKHMM KallllbeHheM, Ja OW ce Hajupe
UCKJbYYHO MpeKHad Ha noveTky u3Bona [Pl u Tume u3beriio HeceleKTUBHO pearoBame. Hakon
TOra, 3alITUTHE (DYHKIIM]je, KAa0 IITO je MPEeKOCTPYyjHA 3aIUTUTA, alld U 3aIITHTa OJ] OCTPBCKOT pana
he nmerextoBaty mopemehaj M M3BPIIUTH MOTIIYHO O/IBajalbeé T€HEPATOpa OJl MPEXKE OTBAPAmHEM
npekugaya [1P2.

3.3.2. Mooen cenepamopa

JAI' mpencraBiba €KBHBAJCHT Majle €JCKTPAaHE Ca CHUHXPOHOM MAIIMHOM Ca HCTaKHYTUM
nosioBuMa. Mojienn ciHXpoHor renepaTtopa y kopumhenom coprepy DIGSILENT PowerFactory je
y IlapkoBOM KOOpIMHAaTHOM cUCTeMY, OAHOCHO O-0 koopamHartama. Y Tab6. 3.1 mar je mperien
OCHOBHHX ITapaMeTapa KOpUIINeHOT TeHepaTopa.

Ta6. 3.1: IIper;ien ocHOBHUX MapaMeTapa reHeparopa

ITapamerap Bpeanoct

Hasnauena npuBuana cuara S=1,17 MVA

Haznauenu namon Un=3,15kV

®dakTop cHare 0,85

CuHXpOHa peakTaHca Xd=1,5p.j.; Xg=0,8 p.j.
BpemeHncka KkoHCTaHTa uHEpLHje 7=0,75s

arperara

TpaH3ujeHTHA peaKkTaHca Xd' = 0,4365 p.].
CyOTpaH3ujeHTHA peaKkTaHca Xd" =0,295 p.j.; X" = 0,3782 p.].

MonudukoBana je perynanuja modyae reHeparopa, u o \»oj he BuIe peun OUTH KacHUje, T0K
je TOKOM aHaju3a CMaTpPaHo Jia jeé MEXaHWYKH MOMEHT IOTOHCKE MAIMHE KOHCTaHTaH, OJHOCHO
3aHEMapEeH j€ OJ3UB TYPOMHCKOT perysiaTopa.

3.3.3. Mooen banancHe umneoarnce

banancHa wuMIenaHca je TNPUHLMIHU]ETHO peajJu30BaHa O] MapajielHe Be3e AaKTHBHE
ornopHocTH (6anmancue ornopHocT — bO) u 6anancue peakrance (bP). ¥V ananuzama cMmarpano je
Ja je TpeHyTHa cHara aucumnanuje Ha bO (3aBucH o] KBajpaTa HalOHAa Ha MPHUKJbYYIMMA
OTIIOPHUKA) jJeJIHaKa aKTUBHO] CHA3HM T'€HEepaTopa y Cliydajy Kaja je UCKJbyueHa JIOKaJTHa TMOTPOIIHha
(mpexupmay I1P4 Ha cn. 3.1), o1HOCHO Kaja je akKTHBHA CHara noTpollmke Beha o1 akTHBHE cHare
MIPOU3BOJI-E TeHepaTopa. VMcTo Baky M 3a PEaKTHBHY CHAry JMCHIIAIje Ha OalaHCHOj peaKTaHCH
Koja Tpeba J1a 0AroBapa peakTUBHO] CHa3Mu reHeparopa. Y ToM ciydajy je ormnopHocT BO mo ¢dasu
nepunucana cienehoM popmynom:

UZ
Rpar = 5~ (5.7)
g
TJIe je:
Rya — BpemHoct BO mo da3swy,
U  — JWHM]CKY HAIOH Ha MPUKJbYYIIMMA TeHepaTopa HEIOCPEIHO Mpe KBapa,
P,  —axTMBHA CHara reHepaTopa HEMOCPEHO NPe HACTaHKa KBapa.

Jlox ce bP no ¢a3u moxe nedunancatn kopunihemeM ciieneher n3pasa:
U2
Xbal = Q—g (58)
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e je:

Xpar —Bpennoct BP no ¢dasmu,
Qg — peaKTHBHA CHara reHepaTopa HEMOCPEJHO NPE HACTaHKa KBapa.

VY ciydajy Kaja je akTHBHA CHara JIOKaJHE IOTPOIIE Mama WM jelHaKa aKTHBHO] CHA3U
npou3Boame reHeparopa (mpekurtau I1P4 Ha cn. 3.1 ocraje 3aTBOpEH TOKOM TpPaH3Uj€HTHOT
nepuoza), nucunanuja Ha bO Tpeba na oarosapa pasnuiM u3Mel)y akTUBHE CHare reHepaTopa u
aKTUBHE CHare MOTPOIIkLE, OJHOCHO MOXKe Ja ce nedunute cienehom Gopmymnom:

U2
Rpat = 5—5— (59)
g pOt
e je:
P,,¢+ — aKTHBHA CHAra JIOKaJIHE IOTPOIIE HEOCPETHO MPE HACTAHKA KBApA.

Ca nmpyre crpane, cHara ryoutaka Ha BP TpeGa nma oaroeapa pasmuuu peakTHBHUX CHara
reHepaTopa M JOKaJIHE MOTPOIIkHE U MOXKE CE MPEJICTABUTH clieiehoM peranujom:
U2
Xbal P (510)
Qg - ont
rae je:
Qpot — PEAKTHBHA CHAra JIOKaJIHE MOTPOLIHE HEMOCPEHO MIPE HACTAHKA KBAPA.

[Iperxonne penanuje nepunumy xapakrepuctiuke bO-aktuBHa cHara u bP-peakTuBHa cHara
y ckiany ca cit. 3.1. BO ce npopauyHaBa Ha OCHOBY Mepema akTUBHE CHAare reHeparopa U UCIopyKe
aktuBHe cHare y IIM-y: Py — F,,. bP ce mpopadynaBa Ha OCHOBY Mepema PEaKTUBHE CHAre
reHeparopa u UCropyke peaktusHe cHare y JIM-y: Q4 — Qyy- OBa Mepema ce yBoJ€ y KOHTPOJIHY
JEIMHHUIlY KOja IpopadyyHaBa HOTpeOHEe BPEAHOCTH OTIIOPHOCTU M PEAKTAHCE Y PEaTHOM BPEMEHY
IpemMa JaTHM pelalyjaMa U Jaje W3BpIIHY KoMaHAy 3a nojemaBate bO u BP Ha moTtpebny
BPEIHOCT Y CBAaKOM TpeHYTKy. KOHTpoiHa jenuHMIIa mpeacTaBba MUKPOIPOLECOPCKH ypehaj ca
onroBapajyhum ¢ynkmujama. Ilotpebno je na KJ mocenyje aHamorsHe ymase 3a Mepema
eJIEKTPUYHMX BEJIMYMHA, OMHApHE ylla3e 3a CUTHAJIM3alUjy, Kao U OMHapHE M3Jla3e 3a YIpPaBJbambe
npekuaaunMma. [lonemasBame BU ce mMoke BpmIMTH Npeko OMHApHMX M3J1a3a WIM KopuiihemeMm
aHAJIOTHMX M3J1a3a, Y 3aBUCHOCTH 0] M300pa HAUYMHA MIPAKTUYHE UMIUIEMEHTALM)€ TEXHUKE. Y OBOM
ypehajy ce Mory uHTerpucaTu u 3amrtutHe GyHKIMje u3Boaa ca bU, mTto Ou mojemHOCTaBUIIO U
CMambHJI0 MHBECTULIMOHY BPEAHOCT LIEJIOKYITHOT CUCTEMA.

3.3.4. Mooen moougurosanoe cucmema pezynayuje nooyoe

VY KOHBEHLMOHAJIHUM eJIeKTpaHama peryianuja 1modyae CUHXpOHE MAallMHE € MCKIJbYYUBO
B€3aHa 3a peryialujy HarmoHa, OJHOCHO peakTuBHE cHare pazmeHe ca EEC-om. ¥V oBoM mornaBsby
MPE3CHTOBAaHA j€ MoJU(UKAIM]ja Y CHUCTEMY perylaiuje Mmodyje TeHepaTropa TaKo Ja Ce YyBele
Op3rHa reHepaTopa Kao jOIll jeIHa YIpaBJbayka POMEHIbUBA.

Ha cn. 3.2 je mpukasan OJOK aujarpaM CTaTHYKOT CaMOINOOYIHOT CHUCTeMa peryjaluje
nmodyze ca J0JAaTHOM MOAM(HUKAIMjOM Koja Ce€ OJHOCH Ha (GopMUpame Tpenike Ha ynaazy y
perynarop. Cactoju ce o]l TpU OCHOBHA Jlefa:

e JluHeapu30BaHOT MOjIeNIa THPUCTOPCKOT MOCTa KOjU C€ CACTOJH O]l T0jayama M BPEMEHCKE
KOHCTaHTe TupucTopckor mocta (Ki u Tip, peClieKTUBHO) ca OrpaHHMYEHUMa MaKCUMallHE U
munuManse no6yae (Emax 1 Efmin),

e Pl perynatopa ca mponopuuOHATHUM U HHTerpadHuM aejctBoM (Kp u Ki, pecnekTuBHO)
KOju Takohe MMa oOrpaHHYea MaKCUMAJIHOI U MUHUMAJIHOI HHTErPaJHOT [€jCTBa
perynaropa, Kao ¥ MakCHMallHE ¥ MHHHMallHe BpeaHocTH u3nasza Pl perymaropa (Efmax u

Efmin),
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e broka koju ciyxu 3a Gpopmupame rpeuike koja he omoryhutu oapxaBame QpeKkBeHLUje U
HAllOHa TOKOM OCTPBCKOT paja INTO ONMXKe MPOMHCAHOM OICeTy 3a INUPOK [Hjara3oH
panHuX CTama.

»
AUmax Ut
Uset
: - o K
A
Ut ’
I Aumin Efimax Efinax
Ut y Y
Y YE
W rr Etf
P — IF > Kpn—@P—» Kp(1+Kifs) |—> - >
— Iy 1+sTtb
Wref A
on/off _/ _/
W v Efmin Efmin
w-delay(w,Ta)| IF — dyAkIHja 9Wjw je n3mas jeHak ymasy, ako ¢y
Td > IF Kaw 38,10B0/beHH yCIIOBH Umin < Ut < Umax n crarye
A TpeKuIada je jeIHaK HyIH. Y OCTaauM CIViajeBUMa j¢
U H3Ma3 JeHAK HY .

Ca. 3.2: Baok amjarpaM Moan(UKOBAHOT CHCTeMa peryjanuje modyme

Orpanuuewa Pl perynatopa M JIMHEapuU30BaHOI MOJENa THPUCTOPCKOI MOCTA 3aBHCE O
BPEHOCTH HAIIOHAa Ha TEPMUHAILy I€HepaTopa jep ce cMaTpa Ja ce CUCTeM peryiaiuje mnooyne
Haraja ca reHepaTopckux cabupnuna. Kako moOyaa TMpeKTHO 3aBUCH OJ1 HAIIOHA HA MPHUKIbYYLIMA
reHeparopa, yciell CHUKeHUX HalloHa TOKOM KpaTKUX CI0ojeBa Moke ce ohu y cuTyaiujy aa ce He
MOKe 00e30enTH 3axXTeBaHW MOOYJAHHM HAIMOH. YBakaBame yTHIAja HAllOHA MpEke, Kao M3BOpa
nolyne, Moxe ce y CcO(pTBEpPCKOM MOJIENy EKBUBAJIECHTHpPATH Ca KOPEKLHJOM MaKCHUMalHE U
MUHUMAaJIHE BpeAHOCTH oOynHoTr HanoHa. Kopekiiyja je JuHeapHa ca MpOMEHOM HallOHa Y MPEkKH,
a Tako y Clly4ajy cMamema HaroHa Mpeske Ha 0,5 p.j., Takohe ce cMamyje npeaeduHucaHo ropme
OrpaHHYeHme MOOYAHOT HAallOHA Ha MOJIOBUHY T€ BpeaHOCTH. OrpaHryuene 10 MUHUMAIHO] 00y 1
Ce CMamyje IO aIlcCOoJIyTHO] BPEIHOCTH, OJHOCHO JOJIaTHO j€ OTpaHWYeH pajx y HoAnodyheHum
pexxumMuMa. MozienoBame peryaaropa ca CBUM IapaMeTpuMa U BeIMYMHAMa j€ BPIICHO y CHCTEMY
peNaTUBHUX jeTUHMLIA.

VY cucrem 3a (opmupame Tpelike JO0BOJE CE€ CHTHAJIM: MEpPEHE BpPEAHOCTH HAloHa Ha
npukspydniuma reHeparopa (Ut), pedepentHa (kesbeHa) BpemHocT HamoHa reHepatopa (Usep),
Op3uHa reHepaTopa (W), CTaTyCc YKJbYYEHOCTH TMpEKHJaya 4hje OTBapame 3HA4YM Mpeja3ak y
octpBckH paa ca BU (on/off = 0, ako je mpekuaau otBoper u on/off = 1 ako je mpekumay 3aTBOPEH).
Ha ocHOBY oBuX yna3a ce najbe mpopadyHaBa Tpelika Koja ce€ cacTOju OJ TPH Jejia: TPemrka Io
OJICTyNamYy HaloHa O MojiellIeHe pedepeHIie, rpelika 1Mo oJCTynamby Op3uHe 00pTama reHeparopa
0]l peepeHTHE BPEIHOCTH U Tpellika Mo yOop3amy reHepatopa (IpBH H3BOJA Op3uWHE T'€HEpaTopa).
Crnenehum u3pasuma cy peceKTHBHO J1aTe OBE TPH IPELIKE:

Au = LIM (Usey, — Uy, Au_min, Au_max)?! (5.11)
Aw = IF{U; > Upin, IF[Ut < Upgs, IF(on/of f = 0,w — wref,0),0],0}? (5.12)
w —delay(w, Td
dw = IF {Ut > Uy IF U, < Uy IF <0n/off _o T;'( )),o),o],o}s (5.13)

! ®dynkmmja LIM(X, Xmin, Xmax) npejictaBiba OrpaHU4eERe TPOMEHIBMBE X aKO M3JIa3H M3 Ofcera XMin - Xmax Ha
IPaHUYHE BPEAHOCTH.

2 dynknumja IF(condition, X, y) maje BpemHOCT X yKONHMKO je ycor condition ucryrmeH, IOK y CynpoTHOM Jaje
BPEIHOCT Y.

3 dynknwja delay(x, Td) naje BpesHOCT NPOMEHIBUBE X KOja CE UMAIa Y TPEHYTKY: TPEHYTHO Bpeme — Td.
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I'pemka mo oAcTymamy HAlOHA je YBEK aKTHBHA, JIOK Cy I'PEUIKe MO OACTyNamy Op3uHE U
yOp3amy reHepaTopa akTHBHE caMoO Kana je mpekumad [IP2 oTBOopeH, OMHOCHO camo Kaja ce
TeHepaTop Hajla3uW y OCTPBCKOM panay ca bW, wim kama 3ajeqHo ca mUMa OCTaje W JIOKalIHa
NoTpolIka. ['pelike Mo OACTyNamy HarmoHa W (PPEKBEHIMje CIyXe Ja Bpare OBE BEIMYHHE Ha
KeJbeHE BPEAHOCTH, JOK TpeIIKa Mo W3BOAY Op3UHE JETeKTyje Op3a OACTymama (PPEKBEHIH|E H
Jaje HEONmXOJaH CTa0WIM3AIllMOHW YiaH KOjH Ha CUTYpaH HaduH Bpaha cBe BEIWYHHE HA
CTallMOHAPHE BPETHOCTH OJIMCKE HOMUHAITHUM.

Ha ocHoBy mperxonHo neduHucane Tpu rpemke GopMupa ce U3jIa3Hu CUTHAI KOjU C€ BOJU
Ha yna3 Pl perynaropa u moxe ce npeacraBuTu cieaehum uspazom:

Err = Kpy * Au + Ky, - AW + Ky, - dw (5.14)
e je:

K, — xoehuuujeHT NpornopuMOHATHOT [€jCTBA 32 OCTYNAH¢ HAMOHA,
Kpyw — KOehHUMjEHT IIPONOPLUHMOHAIHOT [€jCTBA 3a OJCTYName Op3uHe 00pTama reHeparopa,

K4, — KOoepHIHMjeHT MPOMOPIMOHAIHOT JIejCTBA 3a OJICTYNAke 3BOAa Op3uHe o0pTama
reHeparopa.

VY Tab. 3.2 cy npukazaHe BpEIHOCTH M OOjalllkbera Iapamerapa M CUTHaja y CHCTEMY
perynamuje nobyne rereparopa. Ilapamerpu cy oapehieHn neTassHOM aHAJIN30M, HTEPATHBHUM
MyTeM, [IPH Y€MY je KpUTepUjyM OO mITO 00Jba cTa0MIM3aIlja TeHepaTopa y pa3inuuTUM PaJHuM
CTambHMa Koja ce Mory jaBuTH. J[oOpa crabunuzaiyja noapasymena Ja je eIMMHUHUCaHa MOTYhHOCT
HACTaHKa PA3IMYUTUX 00JIMKA HECTAOMIHOCTH Y3 ITO 00Jbe ANHAMUYKE NephOpMaHCe IETOKYITHOT
cucTeMa.

Ta6. 3.2: [lapameTpn MoaN(PUKOBAHOT CHCTEMA peryJanuje modyae reaeparopa

[TapameTap winm Bpennoct Omnuc

CHTHAJ

Ut - Harmon Ha TepmuHaniMa reseparopa [p.j.]

Usetp - PedepenrtHa BpegHoCT HaroHa [p.j.]

w - bp3una rereparopa [p.j.]

on/off 1w 0 Craryc npekunayda [1P2

Au_max 0,7 MakcumaiHa rpeiika mo Hanouny [p.j.]

Au_min -0,5 MuHrMaTHa TpelKa 1Mo HarmoHy [p.j.]

Unmin 0,85 MuHrMalnaH HaloH 3a perynanujy opsuse [p.j.]
Unmax 1,15 MakcuMalnaH HaroH 3a peryJanujy opsuse [p.].]
Wref 1 Pedepentna BpeanocT Op3une renepatopa [p.j.]

Td 0,001 BpemeHcka koHCTaHTa 3a U3BOA Op3uHe [S]

Kpu 1 [TponopiroHaIHO Mojavyamke 3a TPEIIKy Mo HanoHy [p.j.]
Kpw 7 [TponopiroHaIHO Mmojavyame 3a TPemIKy mo op3unu [p.j.]
Kaw 1 [TponoprroHaaHO mojavame 3a u3Bo Op3uHe [p.j.]
Kp 3 [Tponopumonainuo aejctso Pl perymaropa [p.].]

Ki 1 Wuterpanno aejctro Pl perynatopa [p.j.]

Efmax 5 MakcumarHa rpanuia noOyaHor HamoHa [p.j.]
Efmin -5 MuHuMaIHa TpaHulia NoO0yAHOT HamoHa [p.j.]

Kim 1 [Mojauame TpUcTOpCcKOT MocTa [p.j.]

Ttm 0,001 BpemeHcka KOHCTaHTa TUPUCTOPCKOT MocTa [S]

Es - [ToGyuu HamoH [p.j.]
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Kako ce Moxe BumeTu u3 tadelne, IOCTOjU MAaKCUMAIHU U MUHUMAJTHHU HAMOH TPU KOME CYy
rpeuike mo Op3uHM aKTUBHE. J{a OM ce M30erio OCIMIIOBamkEe cTaTyca rpelaka mo Op3uHU, OJTHOCHO
IUXOBO aKTUBUPAE U UCKIbYUIHBAKE, TePUHUCAHE CY HOBE MAKCUMAaTHE 1 MUHUMATHE BPEIHOCTH
npu kojuMa he gohm 10 MOHOBHE aKTHBaIMje OBUX Tperiaka. HamoHcko 3arezame m3Mmel)y oBUX
TpaHUYHUX BPEIHOCTH OTICEeTa HAloHA MpBe Mpopajae u noHoBHe npopase je 0,03 p.j. Ha mpumep,
rpelike cy Ouie akTHBHE W HAIOH je mpenrao BpeaHocT 1,15 p.j. HakoHn Tora rpemike mo Op3uHH ce
JICAKTUBUPA]y ¥ HAIMOH MOYHMIbE Ja majaa. ['pemke 1mo Op3WHU MOCTajy aKTUBHE TEK Kaja HAIOH
najiHe ucnox Bpeanoctu 1,12 p.j. aa 6u ce nzberie Op3e MpoMeHe CTaTyca OBUX I'pellaka U J0BEIO
710 HECTAOMITHOT pajia TEXHUKE. Y OBOM CIIydajy ce Je(pHHHUCAHO 3aTe3ame M0Ka3aao Kao MOBOJHHO,
JIOK TO Tpeba IeTaJbHO MPOBEPUTH Y CBAKOM KOHKPETHOM CITy4ajy.

TexHuka mpemyio’keHa y OBOM TIOTJIaBJbY BPIIM peryiaiujy MmoOyaHOT HarmoHa CHHXPOHOT
reHeparopa. ['pemka Ha yna3zy y peryinatop moOyae cacToju ce O TpH Jena: pasiuke uzMely
MEpEHOI HamoHa M pedepeHTHOr HaloHa TeHepaTopa, pasiuke u3Mehy mepeHe U pedepeHTHe
BpeIHOCTH Op3MHE 00pTama reHeparopa U oJ] u3Boja Op3uHe renepatopa. [lpemioxkenn anropuram
KOHTPOJIUILIE CaMO jeJIHY MPOMEHJbHBY, OJJHOCHO MOOYIHU HAlOH reHeparopa. TOKOM OCTPBCKOT
paga reHeparopa MpoMeHa IMOOyJHOT HAllOHA YTWYe Ha NPOMEHY HalloHa Ha NPUKJbydlrAMa
reHeparopa, a cCaMMM TUM W Ha MpHKJbydnuMa B, mTo QupekTHO yTHue Ha M3HOC CHAre Kojy
aricopOyje BU y ckiany ca mperxomHo JaTtuM penanujama. Jlakie, OCHOBHA Wjeja NMpeUIOKeHe
TEXHUKE je aa o0e30emu onapkaBame W (ppekBeHmmje (Op3uHE reHepaTopa) W HAMOHA TOKOM
TPaH3UjeHTHOT MEepPHOAa PEryJalHjoM Camo jeJHe MPOMEHJbHBE, OJHOCHO MOOYIHOT HAlloHA, Y3
HEOIXO/IHO Npeaynpassbambe b y 6e3HanoHCcKOM cTamy.

3.4. Auaropuram 3a KOOPAMHHCAHY KOHTPOJY Mo0y/ae u 6ajlaHCKe HMIIeIaHCe

Hakxon Hactanka KBapa Ha BOAY MOTPeOHO je M3BECHO BpeMme (y 3aBUCHOCTH OJ TMOCIICHA
3alITUTE) 3a JETEKLN]y KBapa U UCKJbydewe npekuaaya [1P1 na nouerky Bona u [1P2 Ha merosom
Kpajy (m1emaHo ca cTpaHe NPHUKJbYYHE MpEeXe), OJHOCHO mMokpeTame mukimyca AllY-a. Ilocne
UCKJbyuewa mnpekuaaya IIP2 Ha Boay, reHeparop ocTaje Yy OCTPBCKOM pajy ca JIOKaJTHOM
MOTPOIIKHOM, IITO he OUTH CHUTHAN KOHTPOJIHO] JEAMHUIM Ja TMOKPEHE KOOPAMHHCAHY KOHTPOIY
CTaOMJIHOCTH U yIIpaBjba MpEeKuauyuMa y ocMaTpaHOM JIeNly cucTema, y ckiaay ca ci. 3.1. Hakon
TOra KOHTpOJIHA jenuHuua 3arBapa mnpekunad [IP3, uume ce BUW ykibydyje mona HamoH.
HcroBpemeHo ca ykibyueweM mnpekunada [1P3 nonaszu 1o uckspydemwa npekuaada [1P4 ykomnuko je
cHara JIOKajgHe moTpoumike Beha o cHare reHeparopa. Y cymnpoTHoMm mnpekumad [1P4 ocraje
YKJbYYEH M T€HepaTop Ipesa3u y ocTpBckH paj ca bU u nokanHom norpommom. Ha Taj HauuH he
TOKOM Tpajama nukiayca AllY-a renepatop OMTH 0JIBOjeH O/ Mpexe, alu He M uckJbydeH. Kana
nohe 1o ykJpydyewma Boja MOJ HamoH (ykibydeweM mnpekupada I1P1) m yrBpam ce na je kBap
MPOJIa3HOT KapakTepa, CTEKIIM Cy CE€ YCJIOBHU Jla Ce I'e€HepaTop MOHOBO CHHXPOHM3YjE€ Ha MpPEXKY.
CucteM 3a CHHXpOHH3AIM]y TeHepaTopa MpaTH MPUCYCTBO MPEXKHOT HAIIOHA U Y TPEHYTKY Kaja ce
OH TI0jaBU MO’KE MOYETH MOHOBHY CHHXPOHHU3alH]y Ha Mpexy. OBne je morpedHO 00e30enutu
BPEMEHCKO 3aTe3ame n3Mel)y nojaBe HarmoHa Ha MPEXHHUM MPUKJbYYLIMMAa U CHHXPOHM3alIM]e, jep je
Moryhe aa kBap HHUje mposas3aH, rna he moHoBoO AohM 10 UCKJby4Yewma Boja. OBO BpemMe Mopa OUTH
Behe oa moTpeOHOr Jda 3amITHTAa JeTeKTyje KBap (3emipocnoj uium  Mehydasnu kBap).
CuHxpoHHU3aIyja ce BpuI Ha npekumaqy [1P2.

AKO HHje JONIIO 10 eNMMHUHAIMje MPOJa3HOT KBapa, CHUCTEM 3allITUTe Ha BOAY TPajHO
WUCKJbyUdyje BOA. Y TOM clydajy TeHeparop he Moparm na Oyae HUCKJbydeH A0 TOHOBHOT
yCIIOCTaBJbakhba HAMOHA Ca CTPaHE MpEke, jep je eHepruja Koja ce Moxke aucumnupatd Ha BO
OorpaHn4c€Ha HBCTOBUM MOO3BOJbEHUM TOIUIOTHHUM HMMITYJICOM, YKOJIMKO HE HOCTOjI/I MOFthOCT
IEroBOI MUPHOT pacTtepehema. Pactepeheme nMmnenance u paja y mpasHoM Xofdy, 0e3 MpeTXOaHOT
HCKJbyUCHha TEHEpaTopa, MOry ce 00e30eauTH KopuimhemeM THUPHUCTOPCKE perysaiuje Koja Oom
MOCTeNeHo cMamuBana cHary BU, y ckmagy ca pamom TypOuHCKe perymanuje. Tume Oum ce
TeHepaTop J0BEO Y Mpa3aH X0/ U 4YeKao MpEeXy WM UIIa0 Ha 3aycTaBlbamke 0e3 Hampesama. TpajHo
UCKJbYYCHE C€ MOXKE H3BPIIMTH KaJa Ce HAKOH YHAmpea 3aJaTor BpeMeHa (HIIp. HEKOJIHKO
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CeKyH/M) He J1001je HaIoH ca cTpaHe Mpexe. To je MHIuKauja aa je KBap TpajaH, OJHOCHO Ja je
cucteM AllY-a 6e3ycnemniHo pearoBao. I'eHepaTop HE MOpa OMTH MCKJBYYEH CaMO Y CIydajy aKo
M0CTOj€ OJIroBapajyhu perynanuonu eneMeHTH 1a 00e30e1e TpajHH pajl ca JIOKATHOM MOTPOIIHHOM.

BpeMeHckn TOK MpEeTXOAHO omucaHux jgorahaja, Koju je KopuiiheH y cuMyJsalgjama pajaa
MPEUIOKEHOT CUCTeMa MOXKe ce AepuHucaTu Ha cieehn HauuH:

1) t1=0s - macranak kBapa (y CHMyJaldjama je MPETIOCTaB/beH jeaHo(a3sHu KpaTak CIioj,
YKOIIMKO TO HUjE€ Apyravrje Ha3HAUCHO) Ha BOIY,

2) t2=0,3s - uckJby4YeHE MpeKuaya Ha MOYETKY HAIOJHOT BOjA (MCKJbyYyje ce MpeKuaad
ITP1) um mouerak nukinyca AITY-a, 10K reHepaTop U Jajbe Halaja MecTo KBapa,

3) t3=0,5s - uckipyuemwe npekunada [1P2 koju npekuaa Hamajambe MECTa KBapa OJ CTpaHe
HI'-a, ykmydewe bBU (mpekummau I[IP3) m wuCkibydewme WM 3aJpKaBamke CTaTyca
YKJbYYEHOCTH TpeKuaada JjokanHe notpouime ([1P4) y 3aBucHOCTM 01 HM3HOCA CHare
HOTPOLIE.

OBakBa CEKBEHIIa HCKJbyUCHa je M3abpaHa jep MpeacTaBiba jeaH O] HajHENOBOJHHUJUX
cilydajeBa kajaa je reHeparop ykymHo 0,5 S u3lIokeH KBapy ca jako u3paxkeHHM mopemehajem
HanoHa u Op3umHe reHeparopa ((ppexsenmmje). [loxemema penejue 3amrure [[-a y mpakcu he
0o0MYHO Op’ke pearoBaTd W Mpe HMCKJBYYUTH TEHEparop, 4nMe he ce peayKoBaTH OCTYIame
mapameTrapa TeHeparopa OJf Ha3HAaYeHWX BpEAHOCTH. Y ULWJbY aJeKBaTHE BepHUQUKAIH]je
NPE/UIOKEHE TEXHUKE M OjpehuBamy MapruHe CTAOMIHOCTH TEHEepaTopa NPUIMKOM IMPHUMEHE
KOOp/AMHHUCAHE KOHTPOJIE je n3abpaH OBakaB HAYMH CUMYJIalllje KBapa.

3.5. Pesyaratu cumyJanujay coprBepy

Y oBOM TOrNIaB/by Cy JaTH pE3yJITaTH aHaiW3a KOjUMa je W3BpIICHA JIEMOHCTpaIuja
NpakTHYHE MPUMEHJBUBOCTH pa3BHjeHOr ainroputMa. CuMynanuje cy BpIIEHE Ha MOJIETy
dopmupanom y mporpamckoMm makery DIQSILENT PowerFactory, nmpema monmamuma Koju cy
onucanu y nornasiey 3.3. Hajnpe cy usBpiiene cumynamnuje kopuuthewem camo bO, a xacHuje je
aHanmu3upana u npuMeHa bI ca He3aBHCHUM MOETICHEM aKTHBHOT U PEaKTUBHOT JIea.

3.5.1. [lpenazax y ocmpecku pao ca 6A1aHCHUM OMAOPHUKOM

Kana je cHara jokaigHe MOTPOLIKE KOja OCTaje y OCTPBCKOM pajy ca reHepaTopoM Beha o
CHare MpOM3BOJI-E, BPJIO JAKO CE€ MOXeE JOTOJAWTH HCIAJ M3 CHHXpPOHW3Ma reHeparopa. Tama je
HEOIXOAHO 00e30eUTH OCTPBCKH paJi TeHepaTopa caMo ca 0alaHCHUM OTIIOPHUKOM.

AKTUBHA M peaKkTMBHA CHara MOTPOIIkE Ha Kpajy u3Bojaa u3Hoce 2 MW u 0,5 Mvar,
pecniekTuBHO. EnexTpaHa panu y pexuMy Kada oJp)kaBa jeAMHMYHU (AKTOp CHare Ha CBOJUM
caOupHHIIaMa, JOK je aKTUBHa cHara reHeparopa 1 MW, olHOCHO jeHaKa HEroBOj Ha3HAYEHO]
cHasu. [Ipuksbyduna mpexka oapkaBa HaroH Ha BH crpanu muctpuGyruBHor tpanchopmaropa Ha
BpenHoctH 1,02 p.j. Cuctem 3a ynpasibawe BO npaTtu pasnuky usmel)y akTuBHe cHare reHeparopa
U aKTHBHE CHare JIOKaJlHEe MOTpOlIke. AKO je OBa pa3iMka HO3UTHBHA, oTnopHocT BO ce
npunarohaBa Tako Ja MOXKE Yy CBAaKOM TPEHYTKY Ja Npey3Me pasziuKy CHare reHepucama M
MOTPOIIHE. YKOJUKO j€ cHara moTpoulmke Beha oj] cHare reHepucama, Kao MITO je Y OBOM IPBOM
TECTHPAHOM CLieHapH]jy, febanaHc cHara je HeratuBal, na ce bO mojemaBa Ha BpEIHOCT J1a MOXe
Mpey3€eTu LENOKYTHY aKTUBHY CHAry Mpou3BOIE.

Ha cn. 3.3 mpukasana je npomeHa Op3uHe oOpTama reHepaTopa, 0K je Ha cil. 3.4 mpuka3zaHa
NpOMEHa aKTHBHE W PEaKTHBHE cHare reHeparopa. Kako HakoH WCKJbydema mpekumada [1P2
TeHEepaTop y OCTPBCKOM pajly ocTaje ca BehoM aKTHBHOM CHAaroMm JIOKaJlHE MOTPOIIE O] HEroBe
aKTHBHE CHAre NMpOM3BO/E, J0JIa31 70 Mpornaja Op3uHe oOpTama reHepaTtopa. YIpKOC 3Ha4ajHOM
nponany Op3uHe, MPUMEHOM KOOPAMHHCAHE KOHTPOJIE Ce CBE BeMMYMHE Beoma Op30 U epuKacHo
Bpahajy Ha BpeJHOCTH Mpe KBapa.
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Ca. 3.4: TIpomeHa: a) aKTUBHe U 0) peaKTHBHE CHare reHeparopa

Ha cn. 3.5 je mpukaszan HamoH Ha mpuK/bydnuMma ejiektpane (Ha 20 KV crpanm 00k
TpaHchopmaTopa) U MOOYAHM HANOH TeHeparopa. I'pemike Ha ynasy y peryinatop mnoodyzae cy
npukazane Ha ci. 3.6. [Ipu MCKJpydemy HANOjHOT JalieKOBOJAa y HOBO(QOPMHPAHOM OCTPBY ce
jaBJjba M MamaK pPeaKTHBHE CHAre W JI0JIa3W JI0 Maja HamoHa y cucrteMy. To ce peduextyje kao
rojaBa rpelIke Mo HamoHy Ha ynasy y Pl perynatop (upHa kpuBa — AU) u nosehame moOynHOT
HarnoHa. HakoH mpenacka y OCTpBCKH pajl ca OTIIOPHUKOM, ITOPE TPELIKe M0 HATIOHY, jaBjbajy ce U
rpemike 1o Op3WHU W W3BOAY Op3uHe (UpBeHa KpuBa — AW u 3eineHa kpuBa — dw). Tpeba
HArlOMEHYTH J1a Cy OBO YKYIIHE Tpellke, KOje Cy MOMHOXEHe oAroBapajyhuM KoepuiujeHTHMa
npema ¢popmynu (3.12). [IponopuronanHo niejcTBo no Op3uHu AeduHUIIe TOTpedaH HUBO TpeIlKe
na Ou ce eIMMUHHCA0 MHUIMjaTHU nopemehaj, 1ok audepeHIrjarHo AejcTBO (10 U3BOAY Op3HHE)
cTaOuimn3yje CUCTEM U crpedaBa IojaBy HecTaOuiaHocTu. Kao pesynrar cBera Tora ppexkBeHnuja u
HAIOH ce HEeMOCPEIHO HAKOH MojaBe nopemehaja oapxapajy y NpUXBaT/bUBUM I'paHHIIaMa, a 3aTUM
ce Bpahajy BeoMa 0113y BpeIHOCTUMA KOj€ Cy c€ UMaJie mpe nopemehaja U CTUYy Ce YCJIOBH Ja ce
M3BPIIY CHHXPOHM3AIIM]ja Ca MPEXOM Y CIIy4ajy Ja je KBap Mpoja3aH.
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Ci. 3.6: TIpomMeHa rpemaka Ha yJjia3y y peryJjiatop nooymae

Ha cn. 3.7 je mpuka3zaHa mpoMeHa akTUBHE cHare mucunanuje Ha bO, akTWBHE CcHare
reHepaTopa U akTUBHE CHare JIOKajJHe TOTPOIIkE, OJHOCHO OallaHC aKTUBHUX cHara y cucremy. Ca
cnuke ce yodaBa Aa bO mpey3uma cHary reHepaTtopa ¥ Ha Taj HAUMH cripedaBa yop3ame OOpTHUX
Maca. Tpeba HamOMEHYTH J1a IEJOKYITHY perynanujy cHara npeysuma bO u moOyna reneparopa 6e3
yuemrtha TypOUHCKE peryiaiuje.

[Iperxomne cinuke MOKa3yjy Ma TEXHHMKa 00e30ehyje craOuiaH pajg MaauxX CHHXPOHUX
reHeparopa HaKOH MCKJbydela ca JUCTPUOYTHMBHE MpeXe U Ipenacka y ocTpBcku pan ca BO.
Hakon oTknmamama mopemehaja cHara majie eleKTpaHe je CTa0MIM30BaHa Ha BPEAHOCTH Koja Ce
umana npe nopemehaja. Cn. 3.8 mpukasyje BpemeHCKy npoMeHy d W ( KOMIIOHEHTH CTaTOPCKE
CTpyje reHepaTopa ca Ha3HaYeHHM pedepeHTHHM BPEIHOCTUMA KOje Cy ce mMaie mpe kBapa. Kako
TeHepaTop HE MEHAa CBOjy pajiHy TauKy M 33/p>KaBa Ha3HAUYEHY CHAry y3 jeAMHWYHHU (pakTop cHare,
HeMa pasjiuke y cTpyjamMa 1mo d U (-OCH y CTallMOHAPHOM CTalky y OJHOCY Ha BPEIHOCTH Ipe
nopemehaja.
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Ca. 3.8: Bapujauuje d u  KOMIOHEHTH CTATOPCKE CTPYje CHHXPOHOT reHepaTropa

Hako mpeiokeHa TEeXHMKa YKJbydyjeé CaMO YIpaB/bake IMOOYIHUM HAIlOHOM, aHallu3e
npukasyjy na je moryhe 3aipkaT ¥ Op3MHY M HAallOH Ha NPUKJbYYIMMa reHeparopa. [lame
yHamnpeheme je moryhe ykibyunBamweMm bO y perynanujy, yuMe ce BpIIM HE3aBHCHO YIIPaBIbabe
cTpyjama reHepatopa mo d u ( ocu u 00e30ehyje dhuHUja perynaiuja HaroHa U OpP3MHE TOKOM
TpaH3ujeHaTa. OBaKBa peryialuja Ulak 3aXTeBa MHOTO KOMIUIEKCHU]H CUCTEM ca JIBa perynaropa u
nperBapaueM y koiy bO.

3.5.2. Ilpenasax y ocmpsecku pao ca 6a1aHCHUM OMAOPHUKOM U NOMPOULFLOM

Kao ocnoBHu 3axteB y EEC-y nedunume ce cHabneBame MOTpOIlaya JOBOJBHUM
KOJIMYMHAaMa €JIeKTpUYHE €Hepruje MpomnucaHor kpaiautera. OBaj 3axXTeB jeé HAPOUUTO OUTaH MpuU
CHa0/eBaly MHIYCTPUJCKHX IOCTPOjE€Ha IJie C€ O/IBUjajy CIIOKEHH TEXHOJOUIKM MPOLECH WIIH
IpYTUX 3Ha4yajHUX mHoTpomtada. [IpeTxojHe aHanu3e Ccy Mokasale Ja UCKIbYUYEHEM IMOTPOIIkE U
KOHTPOJIMCAHOM JucHunanujoM cHare Ha BO ce moske 00e30e1uT cTabuiad paja U CIpeYUTH UCHa
re"epaTopa. Henocratak oBor KoHIleNTa je TO IITO J0Ja3u A0 MPEeKHJa y Hamnajawmby MoTpoluiadya u
IITO CE HE KOPUCTH eNEKTPUYHA eHeprija TOKOM OCTPBCKOT paja, Beh ce nucunupa Ha BO. Kako je
y TPETXOAHOM CITydajy CHara moTpoIlmke Ouia Beha o TpeHyTHE cHare reHepartopa, Huje moryhe
00e30eTuTH cTabuiaH paj ca MOTPOLIHOM, YKOJIMKO HE MOCTOje Op3u CHUCTEMH 3a CKIIAJUIITEHE
EIEKTPUYHE €Hepruje Koju he HaJOMECTHTH HEJOCTaTaK WM aKO HE TOCTOJU MEXaHW3aM 3a
CEJISKTUBHO HCKJbYU€H-€ Jiela TMOTpPOLIkEe HIDKer mnpuopurera. Hegoctarak cucrema 3a
CKJTQUINTCHE EHEPTHje je IeHa oBuX cucteMa [43], 10K je HemocTaTak CEEKTHBHOT MCKIbYyYeHa
7iefia TIOTPOIIHe KOMIUIEKCHOCT peaiu3alyje caMor alropurMa U HeMoryhHoCT J1a ce Bpuu (GpuHa
perynanmja y BeoMa KpaTKUM BPEMEHCKHM HHTEpBAJIUMA, YCJe]] MHTEPMHTECHTHOT TOHAIIAmha
MOTpoIaya.
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Moaudukanmja KOHLIENTa M3 MPETXOAHOT Cclydaja, Koja HE 3axTeBa BeJMKa (pUHaHCHjcKa
CpeACTBa, HUTH KOMILUTMKOBaHE KOMYHUKAIMOHO-YIIPaB/hadykKe CTPYKTYpe Ha IIHMPOKOM IOAPYY]Y,
MOJKE Ce pealn30BaTH MoMohy Mepema akTUBHE CHare MOTPOIIBHE KOja 0CTaje y OCTPBCKOM pajy U
MOJICIIABAbeM OTIIOPHUKA y OE3HAMOHCKOM cTamy. [loTpebaH yCIIOB 3a peayin3aiiijy OBaKBOT
JITOpUTMA je Jla CHara moTpollmke Tpebda aa Oyae Mama WIH jeIHaKa aKTyellHOj CHa3u reHepaTopa.
Y O0BOM ciy4ajy ce OTHOPHHK Yy OE3HAIlOHCKOM CTamby MOXKE MOJECHTH Tako Ja o0e30eau
IVMCUTIAIIN]Y pa3jiMKe aKTUBHE CHare m3Mel)y MpOM3BOAE T€HEeparopa M MOTPOIIkHE. YMECTO Ja
reneparop npehe y octpBcku pan ca bO, y oBoMm ciydajy ca mHMa y MapajellHOM paay OcTaje u
JIOKaJIHA MOTPOLIHHA.

VY aHamM3MpaHOM TECT MNPUMEpPYy cHara reHeparopa je jemHaka 1| MW ca jemuHUYHUM
(akTopoM CHare Ha BHIIIEHAIOHCKUM cabupHuIiama. CHara moTponme Ha Kpajy uzBoaa je 0,5 MW
u 0,125 Mvar. Ilpukspyuyna wMpexa onpkaBa HarnoH Ha BH crpann  auctpuOyTuBHOT
Tpanchopmaropa Ha Bpeanoctu 1,02 p.j.

Ha cn. 3.9 je mpuka3ana mpomeHa (peKBEHIIMj€ y OCTPBY, JOK j€ NMPOMEHA aKTHBHE W
peaKTUBHE CHare rereparopa npukaszana Ha ci. 3.10.
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Cu. 3.9: IIpomena 6p3uHe 00pTama reHepaTopa ca Ha3HaYeHOM pedpepeHTHOM BpenHOoUIhy
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Ca. 3.10: IlpomeHna: a) akTUBHE U 0) peaKTHBHE CHAare reHeparopa
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Ha cn. 3.11 npuka3aHa je mpoMeHa HallOHa Ha BUIIICHAIIOHCKO] CTpaHu OJI0K TpaHchopMmaTopa
1 ToOyIHW HAmNOH TreHepaTopa, JOK Cy Tpemnike Ha ymasy y Pl perymarop moOGymHor cucrema
npukaszane Ha ci. 3.12.

Ca cruka ce BUAM Ja CUCTEM 3ajpkaBa CTAOWIIHOCT W Jia je Moryhe Ha oBaj HAUYMH PEHIUTH
Kako mpoOjeM CTaOWIHOCTH TEHEepaTOpPCKE jeAMHHIC, Tako W 00e30equTH HEMPEeKHUTHOCT

cHa0JieBamba eIEKTPUYHOM €HEPIHjOM JIOKAJIHE TOTPOIIHHE.
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Ca. 3.11: Ilpomena: a) HaNoOHAa HA BUIIEHANOHCKO] cTpaHu 6J10K TpaHcdopmaTopa U 6) OOy THOT HATIOHA
resHepaTopa
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Ca. 3.12: TIpoMeHa rpemaka Ha yJja3y y peryJiaTop mooyue

Ha cn. 3.13 je mpuka3an OamaHc cHara y HOBO(GOPMHpPAHOM OCTPBY, KOjH je KJby4aH 3a
oJpXKame crabuiHOCTH. HakoH mpenacka y OCTPBCKU pajl jaBJbajy Ce OCLMJIALIMje CHare, Koje ce
BeoMa Op30 MPUTYILYjy U CUCTEM yJla3u y CTallMOHapHO cTame. [lo0ynHu cuctem resepartopa je
JEIVHU pETYJNallMOHU eJIEMEHT y CHUCTeMy, ha 300r Tora Ie0 CUCTEM OCLMIYje HErOBOM
BPEMEHCKOM KOHCTAHTOM, OJHOCHO TPEJIa3HH MPOIIEC Ce MPUTYIITYje HAKOH OKO 2 S (mpubamkHo 4
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myTa JOyXKH TEepUoJl OJ BPEMEHCKa KOHCTAaHTE MMOOYAHOT CHUCTeMa, OJHOCHO TpPaH3UjeHTHE
BpPEMEHCKE KOHCTaHTe Koja je oko 0,5 S).
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Ca. 3.13: Ilpomena akTuBHe cHare qucunanuje Ha BO, akTHBHE cHAre reHepaTopa U AKTHBHE CHAre JOKaJHe
NOTPOLI:E

Ha cn. 3.14 je npuka3aHa nmpoMeHa CTaTOPCKHUX CTpyja rereparopa mo d u (| ocu 3ajexHo ca
pedepeHTHUM BpeIHOCTUMA KOje Cy ce MMaJie Mpe HacTaHKa KBapa. 3a pasjMKy O] CHTYyalldje Koja
ce umaJia Ha cii. 3.8, oBJie ce BPEAHOCTH CTpyja Mpe KBapa W HaKOH cTabmiu3anuje pasinkyjy. OBo
je TmoclienIa yiiacka JIOKaJTHE MOTPOIIkhE Ca CBOjOM aKTUBHOM M PEAKTUBHOM CHAaroM y OCTPBCKH
pan 3ajeqno ca BO u reneparopom. PajHo crame reHepaTopa HEMOCPETHO Mpe KBapa je OMIIo TaKBO
na je ¢axrtop cHare Ha BH ctpanu 6mok TpancopmaTopa jeqHak jenuuHuid. Hakon mpenacka y
OCTPBCKH pall, paJiH peXHUM TeHepaTopa ce npuiarohasa norpommku. [lopen akTuBHE cHare Koja
ce UCHITMPA Ha OTIHOPHHUKY M aKTHBHE CHAre JIOKAJIHE TOTPOIILE, TEHEPUIIIe CE M PEaKTHBHA CHara
Yy CHHXPOHOM TEHEpPaTOpy 3a MOKPUBAHE PEAKTHUBHE CHAre JIOKAJTHE MOTPOIIke. 300T Tora 10ya3u
710 IpOMEeHe ToJokaja (a3opa cTpyja y OAHOCY Ha HAIMlOH TeHepaTopa, ma ce MpojeKilfje cTpyja Ha
d u q ocy Memajy y CKJIaay ca TUM, IITO Ce MOKEe BHICTH Ha CiI. 3.14,
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Ca. 3.14: Bapujanuje d u  KOMIOHEHTH CTATOPCKE CTPYj€ CHHXPOHOT reHepaTopa

3.5.3. [lpenasax y ocmpsecku pao ca 6a1aHCHOM UMREOAHCOM

VY mpeTxoaHuUM ciydajeBHMa j€ aHaJIM3MpaH paj MpeIoKeHe TeXHUKE Kajaa je KopuimheH
camo BO, nok he ce y oBoM moriaBiby pa3Marpard MpHMeHa OallaHCHe uMMIleaHce. MaHa oBOT
KOHIIETITA j€ IITO CE€ YBOhHEemEeM peakTaHce J00Hja jOoIl jedaH €JIEMEHT KOJU 3aXTeBa MeEpema,
aropuTaM M AWHAMHYKO yTpaBJbame. [IpeHOCT je MmTOo peakTaHca MMa TO3WTHBAH YTHUIQ] HA
OTrpaHWYaBamk-€¢ TPAH3UJEHTHUX TpEHaroHa. TpaH3WjeHTHU MPEHANIOHU C€ HAPOUYUTO jaBJhajy Kajaa
reHepaTop pamu y HaamoOyhernom pexumy. IloTpeba 3a pamom y HaamoOyheHHM pexumuma ce
jaBJba TIPU BPIITHO] TIOTPOIIBH Kaja Cy MoTpede 3a peaKTUBHOM CHAaroMm y CHCTeMy Behe y muiby
OJIp’)KaBara HAMlOHA Ha BPETHOCTHMA OJTMCKUM HOMUHATTHHUM.
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Y 0BOM MOTJaBJbY j€ aHAIM3MPAH CIIy4aj Kaja reHepaTtop Ipeia3u y OCTPBCKU Pajy caMo ca
bW, jep je morpomma Beha ox mpousBoame reneparopa u uznocu 2 MW u 0,5 Mvar. I'eneparop
pamu y Hanmobyhenom pexumy ca dakropom cuare 0,95 mnn. ma BH npuxibydnmma 06110k
tpanchopmaropa. [Ipukipyuna mpexxa Ha BH cTtpanu nuctpuOyTHBHOT TpaHchopMaTopa oapraBa
HAIOH Ha BpenHoCTH 1 p.j.

Ha cn. 3.15 je npuka3zana npoMeHa Op3uHe oOpTama reHeparopa 3a cirydaj kopunihema bU u
BO, nok je ma cmunum cn. 3.16 mpukaszano mopeheme Hamona Ha BH mpukipydnnMa 0610k
TpaHchopmaTopa U MOOYAHOT HamoHa reHeparopa. M3 matux aHamm3a ce BHIU J1a PEaKTUBHH IO
BU cmamyje TpaH3MjeHTHE IMIpeHANoOHe, OAHOCHO HamoH Ha BH mpuxspydnmma Grok
TpaHc(hpomaTopa OCIIIIYje Y 3Ha4ajHO MamkEeM OTICETY. JaBjba Ce MambH IPOIaJ] Op3uHE y Caydajy
koputthema BU, MoK je mMo3uTHBaH yTUIQ] CMambeheé MUHUMAIIHE BPEIHOCTU MOOYIHOT HAIOHA,
YHMe Ce JONPUHOCH CTaOMITHOCTH, jep ce yaabaBa 0J1 OCETIbUBUX MOMNO0YHEeHUX pexnuma.
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Ca. 3.15: Ilpomena 6p3uHe 00pTama reHeparopa 3a ciaydaj kopumrhesrsa 6O u BU
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Ca. 3.16: IlpomMeHna BejiuunHa 3a ciaydaj kopuuihewa BO u BU: a) nanona na BH npuxsbyunuma 6J10k
TpancopmaTopa u 6) no0OyIHH HATIOH TeHepaTopa
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[MIpumernom BO moctoju Mame oacTymame Op3uMHE OJ CHHXPOHE Yy CTAIlMOHAPHOM CTamby
HakoH mopemehaja. Ilo3uTtuBHA CcTpaHa Tora cy OOJbHM YCJIOBH 3a pajJi TeHepaTopa U OCTaIMX
nparehux enemMeHara, JOK Cy HETaTHMBHH ACIEKTH MOTEHIMjAIHO JYXE YEKamkhe Ha HUCIYEHECHOCT
yciioBa 3a cuHXpoHm3alujy. Kpurudan je yciaoB mo ¢a3HOj pa3juily HAoHAa, KOja ce I0jaBJbyje
MEPHONYHO Ca yUecTaHOIINy Koja 3aBUCH O] pa3linka y (ppeKkBeHIIjaMa reHepaTopa U MpexKe.

3a agexBaran u300p bW mmu BO y cBakoM KOHKpPETHOM ciy4ajy MOTpeOHO je carjienatu
KOMIUICTaH CHEeKTap Moryhux paaHuX CcTamka TIeHepaTopa Ha MpPEXKH ca yBaKABAHEM KakKo
BapHjallyje ycaoBa y MpeXH, TaKo M 3aXTEBaHU OIICEer pajia reHeparopa. JlerajsHuM cumynaiujama
ca YBaKaBalkbE€M CBHUX OIpaHUYEHA OJf CTpaHE BIACHMKAa Maje €JIeKTpaHe U olepaTopa
JTUCTPUOYTUBHOT CUCTEMA MOXE CE€ YTBPJAUTHU ONMPABIAHOCT JAOJATHE WHBECTHUIIU]E Y PEAKTUBHU €0
b1 y muipy mobosbinama TEXHUYKUX MepPOopMaHCH KOMIUIETHOT CHCTeMa Yy mopeMeheHuM pagTHuM
CTambUMa.

3.5.4. [lpenasax y ocmpsecku pad y noonooyhenom pescumy ceHepamopa

[Mpuksbyuewe [I[-a Ha crmabe AUCTpUOYTHBHE W3BOJIE YECTO 3aXTeBa MHUXOB pax y
noamnodyheHoM pexuMmy Kana ancopOyjy peakTHBHY CHAary y ILHMJbY 3aJpikaBara HAallOHA Y
MIPOMKMCAHOM oOICery, Koju je oomuno ox 0,9 mo 1,1 p.j. OBakBu pexxumu ce HepeTko cpehy y
MIPaKCU U MPEJCTaBJbajy jelaH of orpaHnyaBajyhux ¢akropa y numutupamy cHare J{['-a koja ce
MOK€E MPUKIBYYUTH y 0Jipel)eHo]j ToKammju.

Y OBOM mpHMepy j€ aHaJu3WpaH CiIydaj KaJa TeHepaTtop Mpelia3du y OCTPBCKU paj ca
MOTPOIIKHOM KOja je Mama off TeHepucama. M3 Tor pasnora fona3u 0 yop3ama reaepartopa. Jla ou
ce Op3uHa TeHepaTopa BpaTWja Ha Ha3HA4YCHY BPEIHOCT TNOTPEOHO je 3Ha4yajHO moBehaTu
arcopryjy aktTuBHe cHare Ha bO, ma ce moBehaBa rpemka no pasnunu ¢pekBeHnyje u nosehasa
noOynHu HarnoH. [loBehawke moOyqHOT HaloOHA JOBOAM 10 NoBehama HAaNoHA Ha MPHKJbYYIHMA
reHepaTopa M TPAH3WjCHTHHX IPEHAIOHA JOK ce He crabunm3yje Op3mHa. Ca gapyre crpaHe
rereparop tpeba na npehe M3 KamalUTUBHOT Y WHAYKTUBHH PEXKUM paja, OJHOCHO 3HAYajHO Jia
noBeha cBOj MOOYTHU HAIIOH IIITO JIOTIPUHOCH CTBapamky TPAH3M]CHTHHUX TPEHAIIOHA.

Ha cn. 3.17 je mpukaszano nopeheme Op3uHa reHeparopa 3a ciriydaj pajaa ca (pakTopoM cHare
JelaH Ha TEeHepaTOPCKUM MPHUKJbYUIMMa ca cllydajeM MoAmnoOyheHor pexuma pajga reHepaTopa.
OBaj pexxuM mnoxapazymeBa paj ca ¢akropom chHare 0,95 kan. IloTpomma koja ocraje ca
reHepaTopoM y ocTpBckoM pany usHocu 0,5 MW wu 0,125 Mvar. IlpukibydyHa Mpeka ojapkaBa
HanoH Ha BH npuxspyuniuma nuctpulytuBHor tpancdopmaropa Ha BpenHoctu 1,02 p.j. Ca ciuke
ce BMJM J1a KalallUTUBHU PEXUM paja J0BOAU 10 Opxer pacra Op3uHe jep ycien noanodyhenor
peXHMMa HallOH Ha NPUKJbYYIMMa j€ HUXKH, a TUME U peAyKOBaH TpaHC(ep €HEepruje y Mpexy
TokoM nepuoa ox 0,3 s 1o 0,5S. Y oBakBUM cHTyalujama MoTpeOHO je carjielaTd OrpaHUueHha y
norseny Op3uHe U Mpenopyke npousBohaya U onepaTopa JUCTPUOYTUBHOT CHCTEMA M y CKJIaay ca
TUM OJUTYYUTH O MIPUMEHH JI0JIaTHUX Mepa 3a OrpaHUYaBambe MpeHarnoHa.
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Ca. 3.17: Tlpomena Op3uHe 00pTam-a reHepaTopa 3a jenuHu4H" GakTop cHare n noanodyhenu pexkum
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Ca. 3.18 mpukasyje nmpomeHy HanoHna Ha BH npukibyuriuma resepatopa u moOyaHOTr HaroHa
reHeparopa 3a paj ca JeIUHHWYHUM (HAKTOpoM cHare W y moamnooyhenom pexumy. Pam y
KalalMTUBHOM DPEXUMY JIOBOAM 10 Behmx ocumianuja HaloHa HAa NPUKJbYYIUMa U TOOYAHOT
HaroHa.
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Ci1. 3.18: IlpoMeHa BeIMYMHA 32 jeITMHUYHM (paKTOpP cHare U moanodyheHu pexxum paja reseparopa: a) HaIoHa
Ha BH npuk/sydynuma 6,10k TpancdopmaTopa u 0) no0y/IHOT HANIOHA reHepaTopa

Ha cn. 3.19 je mpukazana mpoMeHa rpemaka Ha yjaa3dy y MOOYyIHH peryiaTop Koja moTBphyje
MPETXO/IHO HW3HECEHE 3aKJbyuKe, Y3pOK IMoBehama HamoHa Ha MNPUKIbYYIIMMa TeHepaTtopa je
noBehaHa BpeTHOCT Ipelke Mo OACTyNamy Op3uHe, KOja je H3paKeHH]a y KalalluTUBHOM PEXHUMY.
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£ [ e AW - cos¢=1
0.4 s, === dw - cosp=1

Au - cosp=0,95 kar.

A Aw - cos¢p=0,95 kar. ||
dw - cosp=0,95 kar.

[pewke [p.j.]
(]
(8]

(=]

Bpewme [s]
Ca. 3.19: IIpomMeHa rpemaka Ha yJjia3y y NOOYyIHH peryjaTop 3a cjydaj jeIMHHYHOr (paKkTopa cHare U
noanodyhenor pe:xkuma pana
3.5.5. Moougurayuja popmyne 3a npopauyn baranchoe omnopHuxa

VYHanpeheme pasa npensoxkeHe TEXHUKE ce MOXKe M3BPLIMTH MoaudUKanujoM Gopmylie 3a
onpehusame bO. [IpomeHom o HHIYKTUBHOT (KaJa reHepaTop TeHepHIlle peaKTUBHY CHary) npeMa
KamaluTHBHOM PEXHUMY paja (Kajaa reHepaTtop ancopOyje peakTUBHY CHAry) J0JIa3u J0 CMamberha
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BPEIHOCTH MOOYIHOT HAIIOHA y CTAllMOHAPHOM PaJHOM CTamy. YKOJHUKO j€ MPETXOMAHO IOILIO J0
ycropaBama TeHepaTopa, MTo ce aoraha y ciaydajy Kajia je akTHBHA CHara JIOKaJIHe ITOTpoITke Beha
OJ1 TIPOU3BO/IHhE, HEOMXOAHO j€ CMAmUTH MOOYIy, OJHOCHO Aucunanujy Ha BO u Tume ctBOpUTH
ycIloBe Ja reHepatop yopsa. Jlakie, y oBoM ciydajy peaykoBaHe BpeqHOcTH bO 3a HEKH WU3HOC
1ajy TIPUPOJIHY MMOMOh CHUCTeMy Jla CMamH MOOYAHM HAIOH, a Ja IPU TOME CMamyje JTHCHIIAIN]Y,
onHOocHO 00e30ehyje Oospe ycioBe 3a yOp3aBame MmamumHe. Ca JIpyre crpaHe, ako MPETXOIHO
JI0J1a3M 70 yOp3aBama reHeparopa, moTpeOHo je mosehaTu 1moOyaHM HAMOH, OJHOCHO JUCHUIIAIU]Y
Ha bO, a npu ToMe cMamHTH MOOYIHU HAMOH jep Ce Wae OJ MHIYKTHBHOT Ka KallalluTHBHOM
pexxumy. OBO HaM TOBOPH J1a Cy TPEIKE [0 OACTYIamky HaloHa U (peKkBeHuyje y ono3unuju. Kako
pEryJuIy caMo jeHy BEIHYUHY, OJHOCHO OOYIHH HAIIOH I'eHepaTopa, a MPUTOM CY y OTIO3HUIIUjH,
CTBapajy ce MOBOJFHUJHU YCIIOBH 32 [10jaBy MOTCHIMjaIHEe HecTaOMITHOCTH. CMamkemheM MpopadyHaTe
BpenHoctd bO 3a HekHM M3HOC CTUMYJHIIE ce TToBehame o0y THOT HAalloHa 332 HEKU U3HOC, YHME Ce
OH yJlaJbaBa OJ1 NOTEHIIMjaTHO OMACHUX MOANO0OYyheHnx pexxuma.

WrepatuBHUM TIpoIlecOM cuMyJanujama je yTBpheHo mga je oaroeapajyha kopekiuja
(cmameme) Bpeanoctu BO, mpu kpeTamy 01 HHAYKTUBHOT MpeMa KalmaluTHBHOM pexxumy, 10% Ha
npomeHy dakropa cHare 3a 0,05. OBa KopekIHja je 3a mpesia3ak y OCTPBCKU pajl ca MOTPOIIHOM,
JIOK je 3a mpena3ak y OCTPBCKH paj camo ca bO onrtumanna kopeknuja 5% Ha MpoMeHy ¢akxropa
cuare ox 0,05. IIpomeHa ¢akTopa cHare ce OJJHOCH Ha OYCKHBAHY POMEHY Y CTAI[HOHAPHOM CTamby
Koja je 0a3upaHa Ha MepemHMa CHara y peXuMy Ipe Kapa. Tpeba HallOMEHYTH J1a HPUIMKOM
nperacka M3 KamalUTUBHOT Y MHAYKTHBHU PEXHUM pajia HHje MOTPeOHO, BPIIUTU OBY KOPEKIH]Y,
Jep U30CTajy NpeTXOoAHO OMMCaHU MO3UTUBHU edektu. OBa Kopekuuja je wiyctpoBaHa Ha ci. 3.20
3a Tperas3aK y OCTPBCKU paj ca M 0e3 JIOKaJIHE MoTpolIke. Jlarta je mpoMeHa peakTUBHE CHAre oJl
MHJIYKTUBHOT JI0 KalalMTUBHOI PEXHMMa Kao JIMHEapHa 3aBUCHOCT MPOICHTYAIHE KOPEKIHUje O]
npoMeHe peakTuBHe cHare. Kao kpurepujym 3a onpehuBama M3HOCA KOPEKIIMje IOCMATpaHa je
Op3WHa TeHepaTropa, OJHOCHO KpHUTEpHjyM je Omo ma Op3mnHa Oyae mro Ommke 1 p.j. [pumukom
NPUMEHE TMPEIUIOKCHE TEXHHKE IOTPEOHO je€ Y CBAaKOM TIIOjEIMHAYHOM CJy4ajy IPOBEPHUTH
NpeAIOKEHN U3HOC KOPEKIIUje, jep yciea Apyradrje TOMoJIOoTHje, HHEPIHje TeHepaTopa, CTPYKType
MOTPOIIE U TPAH3UjEHTHUX TapaMeTapa T'eHepaTopa MOXE Ce MOKa3aTh Jia je MOroJaH HEeIITo
APYTraymjyu U3HOC KOPEKIIHje.

T
OF eeeeeeee——
< 2
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R
4 —— Ca nokasHOM noTpoimboM 1 bO
-10 Ca BO i
Q npu cosfi=0.95 kan. Q npu cosfi=1 Q npn cosfi=0,95 unz

ITpomeHa peakTuBHa cHara

Ca. 3.20: Kopeknuja BO npu npopayyHaToj npoMeHd (paKTOpa cHare y CTAallHOHAPHOM CTAaby

Hajnpe je ananmm3umpan mpena3ak y OCTPBCKH paj ca JIOKATHOM MOTPOIIKBOM Y H3HOCY OJT
0,5 MW u 0,125 Mvar. I'enepatop paau y HaanoOyhenom pexumy ca akropom chare 0,95 u
akTuBHOM cHaroM o1 1 MW. Ha cn. 3.21 je npuka3ana npoMeHa Op3uHe oOpTama reHeparopa, ca u
6e3 kopekuuje bBO, mpuimmkoMm Kperama O] MHAYKTUBHOI peXuMa (Kaja TeHepaTop TeHEepHuIle
PEaKTUBHY CHary) rnpema KamalMTUBHOM (KaJa reHeparop arncopOyje peakTuBHY cHary). Ca ciuke
ce BWAM Ja TPEeJIOKEHA KOPEKIMja J1aje jaKo TOBOJhHE pe3ynTare y cMuciy Bpahama Op3uHe
3HATHO OJIFKE JKEJbEHO] BpeHOCTH o1 1 p.j.
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cos$=0,95 una. ca kopekijom EO
""""" c0s¢=0,95 un. Ge3 kopekumje O ||
Pedepenrna Op3uHa

1.04F

bp3una [p.].]
=
o

Bpewme [s]

Ca. 3.21: Ilpomena Op3uHe 00pTamka reHepaTopa ca u 6e3 kopekuuje bO nmpuinkom kperama npema
KANalUTHBHOM pesKUMYy paja

Ha cn. 3.22 je npukazana npomena HarnoHa Ha BH npukspydniuma 010k Tpancdopmartopa u
noOyaHor HaroHa reHepatopa. Ca ciimke ce BUIM Ja ce HaloH Bpaha Ommke BPeJHOCTH Ipe KBapa
y ciydajy xopumhema mpemiokeHe Kopekuuje. Kako HamoH mpenasd TpaHUYHY BPEIHOCT Of
1,15 p.j. 3a KOjy Cy aKTHBHE Ipemike 1mo GpeKBeHIINjH, Ha TPEHYTaK J0J1a3u A0 MPEeKHuIa peryaimje
noOyne o ¢ppeKBEeHIUjU, JOK HAMlOH He najgHe Ha 1,12 p.j. Tie moMeHyTe rpelike MOHOBO MOCTajy
aKTHBHE.

Hctu pexxum pajga reHeparopa je pa3MarpaH y HapeIHO] aHAJIM3U, C TUM IITO TeHepaTtop
npesnasu y ocTpBCKH paa camo ca BO, jep je mokamHa moTpomma Beha ol reHepucama U U3HOCH
2 MW wu 0,5 Mvar. ¥ oBom city4ajy Bake UCTH 3aKJby4Ild KOjU Cy M IPETXOIHO M3HECCHH. 300T
Tora he OMTH MpHKa3aHa camMoO IMpoMeHa Op3uHe oOpTama reHepaTopa y LUJbY BepubUKaiuje
MIpeIIOKEHE KOPEKIIHje, U OHA je TpruKa3aHa Ha ci. 3.23.

a)

T T T

cos¢p=0,95 unj. ca kopekunjom 5O
cos¢=0,95 una. 6e3 kopekuuje 5O [
Hanowx npe kpapa
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Ca. 3.22: TIlpomena: a) Hanona Ha BH npuk/byunuma 6,10k TpanchopmaTopa u 6) modyTHOT HAIOHA FeHepPaTopa

Hoxmopcka ducepmayuja 44
Jejan Munowesuh



VYHanpeleme cTaOMIHOCTH MalTiX CHHXPOHHUX TeHepaTopa KopuinhemeM OaTaHCHEe UMIIEIAHCe
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Ca. 3.23: Ilpomena 0p3uHe 00pTama reHepaTopa ca u 6e3 kopexkuuje BO npuiankom Kperama npema
KaNallUTHBHOM Pe:KUMY paja

3.5.6.  Awuanuza paoa ca ouckpemnum epeoHocmuma 6AIAHCHO2 OMNOPHUKA

[TpunukoM mpakTUYHE peaiu3anmje npeaynpasbama bO Hajuenthe ce qeGuHANTY AUCKPETHU
KOpaIly 3a Peryianujy OTHOPHOCTH. Y TPETXOJHUM aHAllM3aMa je CMaTpaHo je 1a je Bpeanoct bO
TA4yHO IIPOpadyHaTa Ha OCHOBY TOKOBA CHara M HaroHa y MecTy npukibyuewma bO. YV npakcu je To
moryhe nmoctuhu kopumhemeM eeMeHaTa eHepPreTcKe eICKTPOHUKE KOjU MOTY BEOMa MPEIU3HO J1a
nojiece BpeAHOCT oTnopHocTd. Ca Japyre cTpaHe, ako Ce KOPUCTE jeIHOCTaBHUjU U je(THHUJU
ypebaju, kao mro 6u OMIM MEXaHWYKH peryiaatopu, oHaa ce bO Mopa peann3oBaTH Tako Ja
MOCTOjM OTPaHWYEH W HE TPETEPaHO BEIMKH Opoj IUCKPETHHX BPEAHOCTH OTIENa, OJHOCHO
Bpeanoctu bO koje ce mory uzabpati.

Y oBom gneny he Outu aHanmusupaH paj ca OTHOPHUKOM KOjU UMa JIECET IHUCKPETHUX
BPEIHOCTH, OJHOCHO Kako je MakcuMmaiHa cHara otmopamka | MW mmamo kopak mpomeHe
ornioproctu o 0,1 MW. Ilocmarpan je ciydaj U3 MpeTXOIHOT MOIJIaBJba Kajla TeHepaTop paau y
HaanoOyheHoM pexumy U IMpenacky y OCTPBCKHM pPaji ca JIOKAJHOM IOTPOLIHOM Y HM3HOCY O]l
0,5 MW u 0,125 Mvar. Takohe, yBakeHa je W KOpEKIMja MPUIMKOM KpeTama O]l HaarmooyheHnx
npeMa noanodyhenum pexxumuma on 10%. Tok akTHBHE CHare mpeMa MpeXH y CTallMOHAPHOM
cramy je 0,475 MW. OBy cHary je notpebHo nucunupaty Ha bO y musby o6e36ehuBama crabuimHor
pajHOT pexnMa. YBakaBame Kopekiuje on 5,7 %, koja ce nodbuja mpema ci. 3.20, 3Haum na je
IIPOMEHa TOKa PeaKTUBHE CHAre mpemMa MpexXH y OJHOCY Ha cTame mpe nopemehaja 0,2 Mvar. 36or
TOra ONTUMaliHA cHara nqucumnanuje Ha bO u3Hocu:

Pya = 0,475 MW - 0,943 = 0,448 MW (5.15)

Hajommwke nuckperne Bpennoctu cy 0,4 u 0,5 MW, ca HanomeHOM 1a ce OBe BPEIHOCTH
OJIHOCE Ha PEXKHUM Cca HOMMHAJIHMM HamoHoM. Kako je HamoH y xkoHkpeTrHoM ciy4ajy 1,03 pj., a
CHara JAWMCUIAlMje 3aBUCH OJ KBaJpaTa HAaIllOHA, OBE IMCKPETHE BPEAHOCTH 3alpaBO HM3HOCE:
0,424 MW u 0,53 MW. Ha ocHoBy mpeTxojHe aHanu3e ce ycBaja BpegHoct ox 0,4 MW. Ha ci.
3.24 je mpukazaHa mpoMeHa Op3uHe oOpTama reHeparopa W HamoHa Ha BH mpuxspydnmma Giox
TpaHchopmaTopa 3a TauHe M auckperHe BpeaHoctu BO. Ca ciuke ce Moke BHIETH Ja, MaKo je
pasnuka u3mely ontumanue BpenHoctd bO u ogabpane oko 5%, Op3uHa ¥ HAMOHU CE 3a/IpXKaBajy
Ha MIPUXBAT/FUBUM BPEIHOCTUMA U 00€30el)yjy crabumnan paa reHeparopa.

Ha cn. 3.24 ce moxe BUAETH pajl y OKOJIMHUA MaKCHMaJHE BPEIHOCTH HAMOHA, MPU KOjoj Cy
aKTUBHE rpeuike no ¢pexkBeHIUjU. ['pemika mo (pekBeHLMjU MpecTaje Ja Oyae akTUBHA MPHU
1,15 p.j., JOK Ce TIOHOBO aKTHUBHpA TEeK Kaja HamoH magHe Ha 1,12 p.j. Ha cm. 3.25 je mpukasana
IpoMeHa MOOyIHOr HAaloOHAa W Tpellaka Ha ynazy y perynatop. IIpumerHe cy ocuunanuje y
noOyJHOM HANOHY W HAlNOHY Ha NPUKJBYYIIMMa TEHEpaTopa Y3pOKOBaHE AaKTUBUPAKEM U
JI€aKTUBUPAKHEM TPelIke 1o (PEKBEHIINjH Y OKOJIMHNA MaKCHMAaJTHEe BPEIHOCTH HAIIOHA.
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Ca. 3.24: IlpomeHa: a) Gp3uHe o0pTama reHeparopa u 6) HanoHa Ha BH cadupuunama 6,0k Tpancgopmatopa
3a CJIy4aj ca TAYHOM U JUCKPeTHHM BpeaHoctuma BO
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Ca. 3.25: IIpomena: a) nodyIHOr HAMOHA reHepaTopa U 0) rpeliaKa Ha yJa3y y peryJjiarop
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3.5.7. [Ilpenazak y ocmpecku pao ca 080¢hasHum Kpamxum cnojem

Y CBUM MNPETXOJHHM aHalIM3aMa MPETIOCTaBJbCH j€ Mpelia3ak y OCTPBCKU pajl KOME je
npeTxoauo jeaHodasHu KpaTak croj. Y OBOM ey he ce aHaIM3UpaTd IMOHAIIAkE CHUHXPOHOT
reHeparopa ca KOOPJWHUCAHOM KOHTPOJIOM Yy CiIy4ajy IojaBe IBO(A3HOI KpaTKOT CcCIioja Ha
NPUKJBYYHOM BOXy. BUTHO je caryiegatu moHamame W y Clydajy OBOT KBapa, jep MakKo je J0cTa
pebu on jemHO(Aa3HOT KPATKOT CIoja, IIOCTOjH BepoBaTHONA HETOBE T0jaBe. Y 1eo 1BoGa3HOT KBapa
y YKYITHOM Opojy KpaTKuX crojea je oko 15% [6].

[IpernocraBsbeHa je MCTa CEKBEHIIA MaHUMYJIANMja KAO U Y MPETXOHUM CIIy4ajeBUMa, CaMo
IITO je TPOMEmEHO BpcTa KBapa. Kao HajkpuTHYHHUje CTame MOCMAaTpaH je pal reHeparopa ca
KanmanuTUBHUM (aktopoMm cHare on 0,95 u akrmBHoM cHarom on | MW. Hajope je
MPETIOCTaB/BEHO Ja TeHepaTop OCTaje ca MOTPOIIKOM Yy OCTPBCKOM paly M Jia HeMa HHKAaKBE
kopekuuje bO npu kperamy ox HaanoOyhenor nmpema noanodyhenom pagaom pexxumy. Ilorpomma
Koja ocTaje y octpBckoM panay u3nocu 0,5 MW u 0,125 Mvar. Ha cn. 3.26 je npukazana npomeHa
Op3uHe oOpTama TeHeparopa u HarmoHa Ha BH mpuxspydniuma O1okx Tpanchopmaropa. Mako ce
npuMmehyje na je mpenasHu IpoIeC HEIITO TEKH y OJHOCY Ha jeqHo(a3HU KpaTak CIoj, YIPKOC
TOME JI0JIa3H JI0 BeoMa Op3e CTabuiIn3algje reHeparopa.

Ha cn. 3.27 je mpukazana mnpomeHa Op3uHE oOpTama TeHepaTopa W HarmoHa Ha BH
NpUKJbyYIIMa OJOK TpaHchopMaTopa 3a CiIydaj Kaja reHepaTop Ipesia3u y OCTPBCKH paj caMo ca
BO. OBae takohe pamu y mnoamoOyheHom pexumy. Kao um y mpeTxomHOM ciydajy MOXKe ce
3aKJPYYUTH JIa j€ TeHepaTop cTabmiiaH 3a ABo(a3HU KpaTak CIioj.
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Ca. 3.26: Ilpomena: a) 6p3uHe 00pTama reHeparopa u 6) Hanona Ha BH cadupnunama 6s0k Tpancdopmaropa
3a ciIy4aj ABO(a3HOIr KPATKOI CI0ja M NMPeJIacKa y OCTPBCKH Paj ca JIOKAJTHOM NoTpommoM 1 BO
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Ca. 3.27: IlpomeHa: a) Gp3uHe o0pTama reneparopa u 6) HanoHa Ha BH cadupuunama 610k TpancgopmaTopa
3a cjy4yaj ABo¢)a3HOI KPATKOTI CII0ja M NPeJiacKa y ocTpBCcku paj ca bO

3.5.8. Illopeherwe pazruyumux nodyoHux cucmema

VY npeTxoIHUM aHan3aMa je KOpuITheH CTaTHYKH caMOoOyTHU CUCTEM o0y/e reHepaTopa.
VY mpakcu ce MOTYy CpecTHM M Jpyrd THIOBUM NOOYIHMX CHCTE€Ma, Ma je MOTPeOHO H3BPIIMTH
nopehewe W BepUPUKOBATH NPUMEHUBOCT TEXHUKE y Ciy4ajy Kopuilhema Ipyrux MOoOYyAHHMX
cucrema. M3BpieHo je nopehemwe cieaehux nodyqHUX cucTema:

® CTaTHU4KOrI CaMOHO6yI[HOF cucreMma KOjI/I je MNpETXO0AHO ACTAJbHO IIPHUKAa3aH,

e Ham3MeHHYHOr moOymaHor cucrema AC7B ca Ham3mMeHMYHOM TOOYJHHWIIOM |
UCTIPaBJbaYKHM MOCTOM [94],

e jemnocmepHor modyaHor cuctema DC2A ca jennocMmepHoM mooyauuiiom [94],
e craTuukor nmobyaHor cuctema ST5B [94].

[Tobyman cucremu cy mopenoBanu y codrtBepy DIGSILENT PowerFactory y3 nomatHy
MouUKaIHjy Koja yKJbydyje OJOK 3a (hopMHUpame Ipelike Ha OCHOBY HamoHa U (peKBEeHLHje
TOKOM OCTPBCKOT pana. Bpemnoctu mapamerapa cy mpeysere u3 crangapaa [94]. Iloxemrema
napamerapa y OJOKy 3a (OpMHpame TpeliKe Ce PasziuKyjy 3a pPa3IMuyuTe THUIOBE MOOYAHOT
CHCTEeMa, W 3aBHCE O] JJMHAMHKE CTaOWIM3AIlMOHUX IMET/bH KOje ce Hamaze y muma. Y Tad. 3.3
IpUKa3aHa cy MOJelemha napaMerapa 3a (GOpMHUpamke TPElIKe aHATU3UPAHUX MOOYIHUX CHUCTeMa
Koja cy KopuiheHa y aHanu3ama. [ eHepanHo, moJienema OBUX apaMmeTapa cy CiIudHa, C THM IITO
je y cilydajy Hau3MEHUYHOT MOOYAHOT cucTeMa MOTpeOHO 3HauajHUje moBehaTu yTuiaj rpemke no
n3BoAy (QpekBeHnMje y nmiby o0e30ehuBama crabuiiHe TMPOMEHE CBHX BEIMYMHA TOKOM
Pa3NUYUTUX MpeJla3HUX Mpolieca.

Amnanusupahe ce pajg rereparopa ca jequHUIHUM (pakTopoMm cHare Ha BH mpukipyurniuma u
Ha3HAYCHOM CHAroM IMPHJIMKOM Tpenacka y ocTpBcku pan camo ca bO m ca BO u nokamHOM
notpommoM. Ha ci. 3.28 mpukasana je mpoMeHa Op3uHe oOpTama reHeparopa ¥ Hamona Ha BH
NpUKJbydlluMa OJOK TpaHcdopmaropa 3a ciiyyaj jeaHO(a3sHOr KpaTKOr cloja M Ipejacka y
OCTpBCKH pax camo ca bO.
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Tao. 3.3: BpeanocTu napamerapa 3a (popmMupame rpeiike 3a pa3jinyure nNodyaHe cucreme

IMapamerap | SSS* | AC7B | DC2A | ST5B | Onuc

Kpu 1 1 1 1 ITpomopIHOHATHO Mojavaike 3a TPEIIKY M0 HAMoHY [p.].]
Kow 7 5 5 7 [TpormopHHOHATHO M0javyarke 3a TPEIKy mo Op3uHu [p.j.]
Kaw 1 8 1 1 ITpomopinoHaIHO Mojavyarke 3a 3Bo Op3uHe [p.j.]
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Ca. 3.28: Ilpomena: a) 6p3uHe o0pTama reneparopa u 6) HanoHa Ha BH cabupHumnama 610k Tpancgopmartopa
3a pa3jau4yuTe NodyaHe cUcTeMe NPH jeTHO(PA3HOM KPATKOM CIOjy M NMPeJacKy y OCTPBCKH paa camo ca BO

Ca cnuka ce BUAM J1a KOOpAWHKCAaHA KOHTpoJia Op30 Bpaha v HamoHe U (PPEKBEHIN]y Beoma
OJIMCKO KEJbeHUM BPETHOCTHUMA y KPAaTKOM BPEMEHCKOM Iepuony. 3a modoynHu cucreM ST5B
nocroju Behu mnpomajy Op3uHe oOpTama TreHepaTopa M H3paXEHHUje OCIWIAIje HaloHa.
Kopumhemem AC7B jaBibajy ce mM3pakeHe OCIWIANM]e W HAIOHA W (PEKBEHIM]E Yy Tpajamy O
HEKOJIMKO CEKYH]IH, KOje Cy MocieuIa JOMUHAHTHOT CTaOUIM3alMOHOT JIEjCTBA [0 U3BOY Op3HHE
KOJj€ j€ HEOIXO/IHO y IIWJbY UCIIPABHOT pajia TEXHUKE U CIpeuaBamba HECTAOUITHOCTH.

Ha cn. 3.29 mpukazana je mpoMeHa Op3uHE oOpTama TeHepaTopa 3a pa3lInduTe MOoOyTHE
cucTeMe MpH jeHO(a3HOM KPaTKOM CIIOjy U TPETACKy Y OCTPBCKH PaJl ca JOKATHOM IMOTPOIIEHOM U
bO. Hau3meHn4yHH MOOYIHU CHCTEM J1aje HEITO CIIOPU)U OJI3UB ca M3PAKCHUM OCIIUIIAIldjamMa, i
WIIaK TOKOM Ieproja oJ1 oko 5 S Bpaha Op3uHy Ha pedepeHTHY BPEIHOCT.

Ha cn. 3.30 mpukaszana je mpomeHa Op3uHe OoOpTama IeHeparopa 3a ciydaj ABO(a3HOT
KPAaTKOT CII0ja U MpeJa3ak y ocTpBckH paj camo ca bO, nok je Ha ci. 3.31 mpukasaHa 3a npenasak y
OCTPBCKH paj] ca JOKaJIHOM moTpourmhoM U BO mpu nBodazHOM KpaTKOM CIojy Ha Boxy. Y oba
ciydaja ce (pekBeHUHUje Bpahajy Ha KeJbeHe BPEIHOCTH jako Op3o HakoH mnopemehaja y3
KoMeHTape 3a nooyauu cucreM AC7B koju cy npeTxoaHo IaTH.

# SSS — CraTnuku caMonofy/[HU CUCTEM KOjH je KopuinheH 3a BepuduKaiujy pajia TEXHUKE
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Ca. 3.29: IIpomena Op3uHe 00pTama reHepPaTOpa 3a pa3INyUTe MOOyaAHe cUcTeMe NMPH jeTHO(PaA3HOM KPaTKOM
CI0jy ¥ MpeJIaCKy reHepaTopa y OCTPBCKH paj ca norpoumom u 5O
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Ca. 3.30: Ilpomena 6p3uHe 00pTamka FeHePATOPa 32 Pa3IMUYuTe MOOYIHE cHcTeMe 3a ABO(a3HN KPaTaK CNoj U
npesa3ak y octpecku pajg ca bO
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Ca. 3.31: Ilpomena Op3uHe 00pTal-a reHepaTopa 3a pa3anyuTe NodyaHe cucreMe 3a AB0Ga3HH KPaTak CNoj u
npea3ak y OCTPBCKH paj ca noTpommom 1 O

Ha ocCHOBY NpeTXOomHO H3JI0KEHHX pe3yliTaTa MOXe C€ 3aKJbYYHTH Jla Ha e(UKacHOCT
IpUMEHEe KOOpIMHHCAaHE KOHTpOJEe HE YTHYe THUI TOOYAHOI CHCTeMa KOjU C€ KOPHCTH Y
KOHKPETHOM CiIy4ajy. AJIeKBaTHUM H300pOM TapameTapa peryjgaTtopa Moxke ce o0e3benutu
cTabuiIaH pagHU PeXHUM M (UHA peryiaiyja TOKOM mpeiasHor nporeca. HameHncku cy kopumihene
CTaHJapJHE BPEIHOCTH MapaMeTapa aHAIM3HPAHUX MOOYTHIX CHCTeMa Kako OW ce mokasalo Ja ca
TUM TOJCUICHUMA LENOKyNaH cucreM (yHKiuonume. OJI3MBH MPAKTUYHO CBUX MOOYTHHX
cucteMa OM ce MOTJIM oIl YHAPEeIUTH U300pOM ApYyradyjux BPEIHOCTH TOjeUHUX TapameTapa,
Koju he enMMuHHCATH HEKe OJ] HeXeJbeHUX edekara u o06e30eautu OpxKy perymauujy u Behy
pe3epBy CTAOMIIHOCTU CUCTEMA Y KOHKPETHO) CUTYaIlHjH.
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3.6. ExonoMmcka aHaju3a

VY oBoMm nemy he OWTHM naT mperyies; HEONMXOAHMUX €IeMEHaTa 3a MPAKTHU4YHY peau3aiujy
MPEUIOKEHE TEXHHMKE, KA0 U HHUXOBE OKBUPHE IICHE Ha OCHOBY KOjUX OHM ce MOTIJia MPOLECHUTH
KOMIUICTHA HMHBECTHIIMja. 3a KOHKpETaH NpUMEp aHAIM3HpaH y OBOM pajgy NOTpeOHO je
peanu3oBaru Be3y bO ca cabupHuIIaMa Ha BHIIIEHAIIOHCKO] cTpaHu TpaHchopmaTopa. OBa Be3a ce y
MOCTpOjery Mopa ocTBapuTH jaoxaTHoM hemujom 20 KV koja je TMMEH30HUCAHA UCTO Ka0 U OCTalle
hemnje na BH cabupnummama O6mox tpanchopmartopa. OBa henmuja tpeba ma Oyme ompemibeHa
oaroBapajyhoM packiIomHOM ONpPEeMOM KoOja YKJbydyje HM3BJIAYMBH NPEKHUJad U y3eMJbHBAu WIIH
MPEKHIay U TPOIOJIOKAjHU pacTaBibad. KabmoBuma 6u oBa henuja Ouna nmose3ana ca bO, unme 6u
ce ocCTBapuja CHEeprercka Be3a W OMoryhmna jaucunanuja eHepruje Ha oTnopHuKy. I[lopen
pacKIIOIHE OINpeMe, HEOMXOMHO je Na henuja MMa M MHUKPOINPOIECOPCKY 3aIITUTHO-YIIPABIHAUKY
jenuHuIly, koja he omoryhutn nckibydeme ycnes KBapoBa Ha u3Boay ca bO, ynpasibame, Haa30p,
Kao M CKYIJbamkhe MOTPEOHUX CHTHAJa W3 MOCTpojema U ciame nHpopmanuja Haapehenom SCADA
CHCTEMY.

Jenan on nHaumna 3a peanmszanujy bO je kopuinheme ontepehema (enr. load bank) xoje ce
KOPHCTH 32 UCIUTHBAKHE TCHEPATOPCKUX jeWHUIIA, AIA U 32 alUIMKALWje CIMYHE MPEUIOKEHO] Y
oBom mornasiby [95], [96], [97]. OBe jenuuuiie umajy MOryhHOCT 3a MPOMEHY OTIIOPHOCTH,
OJTHOCHO CHare JMCUIAINNje IpY Ha3HAUYCHOM HAroHy, YuMe Ou ce MOTJIO BPIIUTH MPEIyIPaBIbambe.
Takohe, umajy kKomIuieTaH ynpaBJbayKO-3aIUTHTHU CHCTEM M IpeaBuleHE Cy 3a KOHTHHYAITHO
ontepeheme. Ca mpyre crpaHe, MOCTOj€ JHUBEHE WM JUMEHE OTIIOPHUYKE jeMHUIIE O] KOjUX je
Moryhe CKIIONMHUTH oaroBapajyhu OTIOPHHMK Y CKJIaJy ca KOHKpeTHHM reHeparopom [98]. OBako
peamm3oBann bO Hucy mnpenBul)eHum 3a TpajaH NOTOH, IITO Yy KOHKPETHOM CIIydajy HHjEe HH
notpebno. IlpexympaBpame OM ce BPIIMIO MPEKO HM3BOJA Ca CaMOr OTIOPHUKA M ILIEMOM
mpecrajama Koja JOMHHAHTHO 3aBUCH OJ KOHCTPYKIIM]jE OTIOPHUKA, OJHOCHO Omia 6u omoryhena
IUCKpeTHa perynandja. [IpenHOCT mpBe BapujaHTe je KOHTPOJIAOWUIHOCT, JAOK je MaHa 3HA4ajHO
BUIIIA IIEHA, KOja je OJ] IeT /0 cenam mmyrta Beha o apyror pemema. Kako ce mpemiokeHo peneme
KOPHUCTH y eJeKTpaHaMma cHara oja Hekonmuko MW, pasnuka y HeHH jeqHo3HauyHO Hamehe m30op
JPYTOT pelliema, Koje Takohe uclymana CBe YCJI0BE AePUHUCAHE TEXHUUKOM CIELM(PUKALIIJOM.

[Topen moGpojanux eneMeHara MOTPEOHO j€ M3BPIIUTH MOAUQPHUKAIN]Y MOOYTHOT CHCTEMa
TaKo Jla ce KOpHUryje ynpasjbauka mpoMeHJbuBa. [loTpeOHO je moBecTu Op3MHY ca TaxoreHeparopa
3a Mepeme Op3uHe, koju je Beh mpeaBul)eH y CBakoj €JNEKTpaHM HAa HOBU MOAYJ, Koju he
dbopMupaTH HOBY yIpaBJbauky nmpoMeHsbHBY. [lopen Op3uHe Tpeba TOBECTH HAMOH TeHepaTopa U
CTaTyc NMpeKujaya U jeJHOCTAaBHUM MaTeMaTHYKUM (opMmylaMa JaTUM Yy OBOM pany (opmupaTu
yKkynHy rpemky. CucreM Tpeba MpojeKTOBaTH Tako Ja Tpelike Mo Op3uHH OyAy OJoKHpaHe y
CHTyalnnjaMa Koje UCKJbYdyjy KBapOBE Y MPEXH, Kao IITO je 3aIeTamke U 3ayCTaBJhabe TeHEPaTopa.
Jlakie, oBaj HOBM MOJAYJ ca HOBUM HaYWHOM (OPMHUpPama YKYITHE TPElIKe Ha yla3y y peryiaaTop je
noTpeOHO peaTn30BaTH YMECTO CUTHAJIA BPEIHOCTH HAIOHA U pe)epeHTHE BPETHOCTH HAITOHA.

VY 1a6. 3.4 nar je mperjien moTpeOHUX eleMeHaTa U HHXOBE OPUjEHTAllMOHE LIeHe, Kao U
HEOIXOAHM TpaTehu MocIoBH KOjU ce THYY MOHTa)XKE, UCTIMTHUBAmka W IyIITamka y pall 3a CHary
reneparopa og 1 MW,

[IpeTxomHO je TOKa3aHO Ja Ce J0CTa JaCHO M MPEIM3HO MOXe Ne(UHUCATH WHBECTHIH]A Y
orpemMy MOTpeOHY 3a peanu3anujy IpeaIokKeHe TEXHUKE, TOK je ca APyre CTpaHe 3HAauajHO Texe
M3BPIIATH BAJIOPHU3AIN]Yy MO3UTHBHUX edekaTa Koje JOHOCH MPEeJIoKeHa TexHuKa. JKMBOTHU BEK
MXE je Beoma ayr, pena 40 roamHa, JOK ce Hampes3ama yclel KBapoBa Y MPUKIBYYHO] MPEXH
jaBipajy decto, 9ak u A0 50-100 myra rogumnime. Ha 11e1o0KymHOM )KUBOTHOM BEKY €JIEKTpaHe OBO je
orpoMaH Opoj HcCmaaa Koje Mpare eNeKTpUYHAa M MEXaHWYKa Halpe3ama, MOCIeIUYHO YOp3aHo
CTapeme elleMeHaTa W demtha moTpeba 3a oJpkaBakeM U mpoBepama. Ca japyre crTpase,
unBectuija y MXE caare 1 MW je oko 1,5 munnoHa eBpa, ma ce Ha OCHOBY Tora A00uje na je
MPOIICHTYaTHU yJe0 WHBecTHIMje y ykymHO] nean MXE oko 2,5%. VYcmen ucmaga ca mMpexe
MOTPeOHO je BpeMe 3a MOHOBHO CTapTOBAKkE M CHHXPOHM3AIM]Y, Ma ce moBehaBa HEHCIIOpyYeHa
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eJIEKTpUYHA €HEepruja, Koja y ciiydajy Kajaa cy morpeOHe IoJaTHE MpOoBepe MOjeIUHHUX elleMeHaTa
MOke OMTH 3HauajHa. Takohe, y ciaydajy na eneKkTpaHa y4ecTBYj€ MTUPEKTHO Ha TPXKHUIITY, YCIEN
HEHCIIOpYUYEHE eIEKTPUYHE CHEPruje U HUCKE MOYy3/1aHOCTH Y3POKOBaHE MCHaauMa yciel KBapoBa
y NMPUKJbYYHO] MpexH, Hajuerthe ce Mopajy mahatu oapehene HakHane (menanu). CariieaBambeM
CBera MpeTXOAHO MOOPOjaHOI jacHO je Ja ce y KOHKPETHO] CUTYalldju y MOTIIYHOCTH HCIUIATH
WHBECTHUIIMja Y UIMIUICMEHTAIIH]Y MPEIUI0KECHE TEXHUKE 3a YHaIpeheme cTaOMIIHOCTH TeHepaTopa.

Tab. 3.4: Cnenudukamnuja onpeMe 1 pajoBa ca eHAMa 3a peaau3alnujy npeaao:KeHe TeXHUKe

Pennu 6poj Enement/Ycnyra Ilena (€)
1. henuja 20 KV 10.000,00
2. banancHu oTnopHUK 18.000,00
3. Moaudukanuja moOyIHOT cUCTeMa 1.500,00
4. Ocrana onpema 2.000,00
5. HcnutuBame U MOJENIABAkE CBUX eJIEMEHaTa 1.500,00
6. Tpancmopr 1.500,00
7. MoHTaxa 2.500,00
YKYNHO 37.000,00

3.7.  3ak/byuyHa pazMaTpama

Y 0BOM MOINaBjby je NPEUIOKEH jEAHOCTaBaH KOHLENT Maje elIeKTpaHe ca OajJaHCHOM
UMIICAHCOM KOoju Moxe o00e30equTet 00Jby TpPaH3HWjCHTHY CTAaOMIIHOCT €JIEKTpaHE TOKOM
nopemehaja y mnpukibydHoj mpexu. [locmarpana je cuTyandja Koja Hacraje HpuU KBapy U
tpoaznom AITY-y y MpexH, a Koja yKJbydyje MOIryhHOCT TI0jaBe OCTPBCKOT pajia AUCTPUOYHUPAHOT
U3BOpa ca MOTPOLIHOM. YMECTO HCKIbYUeHha IT'eHepaTopa, y jeTHOM CIIydajy je aHAIM3UpaH HEeroB
pax camo ca BO (ykonmKko je akTHBHA CHara rmoTpolimhe Beha o1 akTUBHE CHare reHeparopa), JI0K je
y JApYyroMm, Kaja je aKkTHBHAa CHara IOTPOLIKE Mama OJl aKTHBHE CHAare IeHepaTopa, IMopen
OTIIOPHUKA W TIOTPOIIKA OCTajaja y OCTPBCKOM paay ca reneparopoM. Ilopex yBohemwa BO,
U3BpIIEHA je MoJu(HKalnMja MoOyIHOT cUCTeMa, TaKO LITO My je JoJaTa jOouI jeJHa yIpaBJbaduka
MpOMEHJbHBAa — Op3WHAa TeHepaTropa, Ma ce YKyIHa Tpelika y peryjiaropy MoOyAHOT cucTeMa
¢dopmMHpa Ha OCHOBY TPH CHUTHAja: Ipelika IO pa3IMLUU HaloHa (TPEHYTHOT U pedepeHTHOr),
rpelika Mo pa3jiuiy Op3uHe oOpTama reHeparopa (TpeHyTHE U HOMWHAIIHE) W TPEIIKa MO W3BOAY
Op3uHe reHeparopa.

[Ipukazana TeXHHUKa c€ MOKE€ KOPHCTHTH HE3aBHUCHO O] CHare reHeparopa, TUrma moOymaHor
cuctemMa y3 oJroBapajyhe mojnemieme Mapamerapa, yBohemwe Op3uHe y peryinatop mnolyae u
aZexkBaTHOT auMmeH3uoHucama bU. Takohe, Moxke ce KOPUCTUTH 3a Pa3IU4UTE TOIOJIOTHjE MPEXKE
KOja OCTaje y OCTPBCKOM pajy, ca eleMEHTHMa HEOMXOIHHM 3a WMIUJIEMEHTAllU]y alropuTMa.
[Ipeanoct je Takohe mToO ce PYHKITMOHATHOCT MOXKE MPETUMUHAPHO MPOBEPUTH CUMYJallijaMa y
HaMEHCKUM CO(PTBEpCKUM MaKeTHMa, Kao IITO je OBJe MPUKa3aHO. 3a Pa3NIMKy O] MOJelia KOju ce
70 cajga Mory Hahw y JuTepaTypd, HOBa TEXHMKa HE 3aXTE€Ba CIOXKEHE, JOJAaTHE eJIeMEHTE 3a
ynpaBibame bU, Beh camo jeqHOCTaBHO IpeaynpaBibamke Yy OE3HATIOHCKOM CTalky U MOAU(DUKAIN]y
noctojeher moOyaHOT cucTeMa.

Pa3Bujena texHuka naje OutHo yHampeheme TpaH3ujeHTHUX nepdopmancu JI'-a. YcmenHo
ce IpeBa3Mja3u IMepHoj Oe3HaNoHCKe May3e y Mpexu TokoM Imkiayca AllY-a, mro 3HauajHO
JOTIPUHOCH €(UKACHOCTH MaJMX €JleKTpaHa U u30eraBamy MOTEHIMjaIHO OMACHUX PaJHUX CTamba
yciaen W3HEHagHor TryOuTka Mpexe. Huje mnoTrpeOHO HMMaTH ayroMaru3oBaHy MpExXy 3a
MMIUIEMEHTAIM]y TEXHUKE U pa3BHj€H KOHIENT ce 0a3upa caMO Ha MEPEHUM CHTHalIMMa Yy TaukKu
NPUKJbYYEHa TUCTPUOyHpaHor u3Bopa Ha J[M-y.
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4. NMPUMEHA JEJHO®A3HOI' AYTOMATCKOI ITIOHOBHOI'
YK/BYYEIBA Y AKTUBHUM JIUCTPUBYTUBHUM MPE/KAMA

41. YBoa

Wuterpanmja OUE y nucTpuOyTHMBHM CHCTEM 3axTeBa IpuiiarohaBame U yHarpeheme
dbyHKIMOHUCaka moctojehux cucrema 3amtute. I[lpumena tpodasnor AllY-a y pamujamHum
MpekaMa 4ecTO JOBOJU JOBOJIU JO OCTpBCKOT pana J[[-a, mTo Hajyemhe y3poKyje UCKIbYyUCH:E
reaeparopa ca mpexe. llpumena texnuke jemHodasnor AIlY-a, koja je mpukasaHa y OBOM
nornasJby, omoryhasa genumuyunu Tpanchep enepruje y EEC TokoMm Tpajama KBapa v Ha Taj HAUUH
JOMPUHOCH OYYBaky CTAOMITHOCTH T'€HEpaTopa MpH Mpojia3HuM KBapoBuMma y JIM-u.

Benuke enextpane Ha OUE, mpe cBera BeTpoeieKTpaHe, ce NPUKIbYUYYjy Ha IPEHOCHY
Mpexy. Enexrpane ca mHcranucanom crHaroM MamoM on 20 MW ce najuemrhe mpukibydyjy Ha
AUCTPUOYTUBHH cucTeM. TpaaulMOHAIHO je NPEHOCHH CHUCTeM KOHIMWIIMPAaH Ja ce Ha Ibera
NPUKJbYIY]y W3BOpH, A Cy Y TOM CMHCIY W pPa3BHjaHH CHCTEMH 3a 3alITUTy W YIPaBJbambe
eNICMEHTHMa IMPEHOCHE Mpexe. Mcrnopyka eneKTpuYHe eHepruje y HPEHOCHY MpPEeXYy je Beoma
MOYy3/aHa, jep je OHa yIeTJbaHa, TaKo JIa je 33J0B0JbEeH NpuHIH curypHoctu N-1. To omoryhasa na
ce eJIeKTpaHa He UCKJbydyje ca Mpeke TOKOM IMpOoJia3HUX KBapoBa, Beh je moTpeOHO camo 1a Oyne
OTIOpPHA Ha TPaH3HMjEHTHE Mpollece y3pokoBane kBapoBuma [4], [5]. Ca mpyre crpane, [IM je
pa3BHjaHa Kao pajujaliHa ¥ ACUBHA T/ CY TOKOBH CHAara jeJHOCMEpPHH, OJTHOCHO OJ] HAIIOjHE TauKe
npema norpomragnma. Ca npukipydemeM [I'-a nucTpuOyTHBHA Mpeka MocTaje akTUBHA, IITO CaMO
no ceOW 3axTeBa 3HAYajHE MPOMEHE Y 3alITUTHOM M YIPABJbAYKOM CHUCTEMY Y OJHOCY Ha
nocanaime cTame. I MoKe MMaTH 3Ha4yajaH YTHIA] HA MPEXKY, HAPOUHUTO Yy CIIydajy reHeparopa
Behux cHara [11].

Jenan on HajOuTHHjUX acmekara uHTerpauuje /II'-a je mpumarohaBame mocrojeher cucrema
peJiejHe 3aIllITUTEe HOBOHACTAJIMM OKOJIHOCTUMA, OJHOCHO 00e30ehuBame CEeNeKTHBHOT pearoBama y
cBakoj cutyarmju [99]. [Toctojehu cucremu penejue 3amrure y JM-u cy KOHUMIUpAHH Tpema
TPaIULMOHAIHOM MPUHIUITY, OAHOCHO jeIHOCMEPHUM TOKOBHMMA CHara M JIONMPUHOCUMa CTpyjama
KpaTKoOT CI0ja camMo ca CTpaHe Mpexke. Y CKJIaay ca TakBUM KOHIENTOM paaujarHux JIM-a je
pa3BHjaH M CHCTEM peJiejHe 3allITUTE, KOju je Oa3upaH yriIaBHOM Ha MPEKOCTPYJHUM perejuMa u
OocHUTypauMMa KOjU CIPOBOJIE€ 3alUTHTE OJ KpaTKUX crojeBa u mnpeonrtepehemwa. Murerpanmja A
3aXTeBa MaXKJbUBO pa3MaTpamke TEXHUYKUX M €KOHOMCKHX acleKaTa peanusalnje CUCTeMa pelejHe
3amTHTe KOjuU he Ha ajexkBaTaH HAa4YMH OJTOBOPHTH HOBOHACTAIUM OKoOJHOCTHMAa. Ca
npuksbydeweM JII'-a u pa3BojeM MUKpOMpeXka, OBaj KOHLENT Ce He MOXe MPUMEHUBATH, jep Cy
TOKOBH CHara TOCTaJld JIBOCMEPHH M TUCTPHOYTHBHa Mpexa akThBHA. CnenudpuyHM 3aXTeBH U
KapakTepuctuke /[['-a, Koju cy y BEIMKOM IPOLEHTY NPUKJbYUYEHH MPEKO MpeTBapaya, 3axTeBajy
yHanpeljerme WM TOTIYHO HOBa peliewma 3a cucteM penejHe 3amtute [12], [48]. ¥V Hekum
cllyyajeBUMa ce MOXe KOPUCTUTH yHarpeheme nocrojehux cucrema npekocTpyjHe 3alTHTe, 10K ce
y IPYT'MM KOPHCTE CIICIHjaIi30BaHu CUCTEMHU Koju 00e30elyjy cenmextuBHO pearoBame [13]. Kao
jeaHo ox Moryhux periema 3a peliejHy 3alliTUTY MUKpOMpeka (PUTypuIlle KOHLENT ca IEHTPATHOM
JjeIMHUIIOM Koja je Haapehena auctpubynupanum ypehajuma [49].

Hajuermhu xBap y /IM-u ca BelMKUM y7€JI0M Ha/I3€MHUX BOJIOBA j€ jeMHO(]a3HU KpaTak CIioj,
kKana (a3Hu MPOBOJHUK Nohe y Aoaup ca eneMeHTHMa KOjU MMajy KOHTakKT ca 3eMJboM (CTYO,
okoyiHO apBehe, uta.). OBU KBapoBU ce Hajuemihe JemnraBajy mpeKo eJIEeKTPUIHOT JyKa U MOTY Ce
SIIMMUHUCATU KPATKOTPajHOM O€3HAIOHCKOM Tay30M Ha MPOBOJHUKY KOjU je JOIIA0 y KOHTAKT ca
3emsboM. Bumie ox 70% kBapoBa Ha HaJ3€MHUM BOJOBHMA MOXKE C€ €IMMHHHUCATH MPUMEHOM OBE
TEeXHHUKE, JOK ce JofaTHux 15% Moke enMMHHHCATH TPUMEHOM ayXe Oe3HaloHCKEe mayse,
onHOCHO KopuithemeM aBonukiudHor AlITY-a. TpaguinoHamHO ce KOPUCTH KOHIIETIT TPOIOJHOT
UCKJbYY€Ha BOJIa MOrol)eHOT KBapoM, IITO JOBOAM /10 OE€3HAMOHCKE May3e Kako Ha ¢a3u ca KBapoM,
Tako W y 3apaBuM (azama. OBakaB KOHIIETIT C€ IMOKa3a0 Kao jako e(dukacaH y jeAHOCTPAHO
HarajaHuM, MacCUBHUM Mpexama. Mnak ca npuxsbydeweM [I-a (BeTrpoenektpane, conapue, MXE,
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racHe, eJeKTpaHe Ha Ouomacy, WTA.) TeXHHKa TpomoiHor AllY-a noBoau 10 HCKIbydema
TEHEPATOPCKUX jJeAUHUIA WIM TyOWTKa CHHXpOHU3MA. 3amTuTHH cuctemu J[[-a wmopajy
JETEKTOBAaTH I'yOMTaK Mpeke M Op30 MX HCKJBYYHTH Ca MpEXe, jep OCTPBCKM pPaj IpeAcTaBiba
MOTEHIMjalIHO onacHo paxHo crame [18]-[29]. ITomro je JIM cnaba u pasyheHa u mojaBa KBapoBa
peNaTHBHO YECTa, CBAKOIHEBHO CE jaBJba BEIMKH Opoj ucmaaa Manux enekrpana. Ca npukibydemeM
JI'-a 1 pa3BojeM MHUKpOMpErKa, TPAaH3UjeHTHA CTAOMITHOCT MOCTaje aKTyellHa U Ha CPEAEM HAlOHY
[38], [39], [40], [41], [42], [100], [101]. KonuenT TpaH3HjeHTHE CTAOMIIHOCTH j& TPaJUIMOHAIHO
010 OKpEHYT Ka OJpKaBary CHHXPOHM3MA BEIMKHUX TeHEPATOPCKUX jeIMHUIIA KOje Cy PUKIbYUeHE
Ha IIpeHOCHYy Mpexy. Kareropuszanuja u mperies MeTos1a 3a aHaiuu3y CTaOMITHOCTH MUKPOMpEXKa je
npesenroBana y [102]. V pany [42] je nmpuka3aHa HHTErpalOHAa METO/Ia 3a MIPOIICHY TPAaH3UjECHTHE
crabminocty 'y EEC-y ca Bucokum mnpouentom [II'-a, nokx je yHampeheme crabmiHOCTH
MHKpOMpeX)a ca (POTOHAIOHCKUM CHCTEMHUMa, CKIAJUIITCHEM CJCKTPUYHE CHEprHje M JH3el
reHepaTopuma npejacTaBbeHo y pany [64]. Kopumhewe cuaxpodazopa Moxe BeoMa YCIEIIHO Aa
OJ]p’KaBa CHMHXPOHH3aM MHKpPOMpEXe ca MpUKJbYdHOM J[M-OM HakoH Ipernacka y OCTPBCKH pas,
0e3 HeraTMBHOI yTuiaja Ha paa mukpompexke [103]. Cucremu 3a CKIAAMINTCHE CICKTPHUHE
CHepruje Mory OWTHM BeoOMa KOPHUCHHM 3a IIOCTH3ame ONTHMAIHOT paja MHKpOMpexa Yy
cTanMoHapHOM cTamy [45], ka0 u 3a yHampeheme CTaOMIIHOCTH W peryianujy HamoHa Hu
(bpekBeHIIMje TOKOM OCTPBCKOT paja YCled MojaBe pasiuuuTtux Bpcta mnopemehaja [104]. V
3aBHCHOCTH OJ HAMEHE U JKEJbCHHUX NMepPOPMAHCH, MIPUMEIY]Y CE PA3IUIUTH MOJAETH CUCTEMa 32
cknaauinrebe enepruje (CCE), kao u oarosopajahu ynpassbauku anroputmu [105], [106]. V pany
[46] je mnpukazaHo mOOOJBIIAKE CTAOMIHOCTH W IOY3JAHOCTH H30JIOBAaHMX CHCTEMa ca
BETpOreHEpaTOpuMa M JIu3ell arperatuma. Mukpompexe mory Ooutu komOuHoBane AC/DC u y
TaKBUM CHTYyallHjaMa Ce€ MO)XE€ KOPHUCTHTH HCTOBpPEMEHa KOHTPOJIa M Ca jeJHOCMEpHE H ca
Hau3MeHH4yHe cTpaHe. OBaKBU CUCTEMH JaKO YECTO MMajy maiy uHepuujy, na ce CCE namehy kao
ocHOBHHM perynanmonn enemeHtu [107]. JuctpuOyupaHu onTHUManaH paj XHjepapXHjCKu
KOHTPOJIMCAHUX MHKPOMpEXka je MpHKazaH y pany [65], mok je cekyHaapHa KOHTpoOJa y LUJbY
no0oJplllathba CTAOMIIHOCTH MHUKPOMpEXKa TNpuKaszaHa y pany [66]. Ynpabame HamoHuma u
(GpeKBeHLIMjOM Yy H30JI0OBAHMM MHKpPOMpEXKama ca H3BOpHMa MPUKJBYYEHUM MPEKO HHBEpTOpa
MOXe ce e(UKacHO peann3oBaTH perynandjom nperBapaua [108]. V mukpompexama ce 4ecTo
jaBJba HECUMETpHja yciel MPOMEHJbUBUX KapaKTePHCTUKA MOTPOIIE, Ma aHAINW3a CTaOMIHOCTH
OBaKBHX cHcTeMa uMa pojmaTHux cremuduunoctd [50]. KapakTepucruke mHOTpOIIHe HMajy
3Ha4yajHy yJory y CTaOMIHOCTM MMKpPOMpEXa M TMOoellaBamy NapameTapa O]l MHTepeca TOKOM
octpickor paga [51], [52]. CrabumHocT Ha maine mopemehaje MUKpOMpeXa ca JUCTPUOYHPAHUM
u3Bopuma je obpahena y [109]. Cumynanuja BUpTyelIHE HHEpIHje MOXE CE KOPUCTUTH 3a
ontUManHy peryianujy u yHampeheme crabminoctn DC MukpoMpeka ca BEIHKUM YAEIOM
OOHOBJPMBHX H3BOpa KOjU HPHPOAHO mMMmajy many wuHeprmjy [110], [111]. CamoperysaiuoHo
yIpaBJbamke BUPTYEITHOM WHepujoM KopuithemeM (azu noruke y AC MUKpoMpekama ca MajioM
UHepLHjoM npe3eHToBano y [112]. Kako ce npumapHu n3Bop eHepruje BehrHe 0BaKBUX I'eHepaTopa
(CyHue, BeTap U BO/a) HE MOXKE aKyMyJUpaTH, CBAaKU MCHAJ €JIEKTpaHe WIH IeHepaTopa CMamYyje
e(pUKaCHOCT M TOAMIIBY MPOU3BOABY ,3eleHe” eHepruje. [lopea Tora, Mory ce I0jaBUTH
MOTEHIIMJaJTHO OINACHU paJHU PEXHUMHU eJIeKTpaHe, Koju moBehaBajy TpOIIKOBE OJp)KaBama U
ckpahyjy *HuBOTHM Bek. CBe OBO TOBOpM Ja je yHampeheme TpaH3HjeHTHE CTaOWIHOCTU O
oceOHOT MPaKTUYHOT 3Hauaja U Mpe/icTaBba jeJlaH o]l KIbYUHHX Mpobiema 3a unrerpaunjy OUE y
EEC.

MonaepHu TuCcTpUOYyTUBHU CHCTEMH CBE BHUIIIE TMONPUMAjy KapaKTEPUCTHKE TIPEHOCHE MPEKE.
OHM TmocCTajy aKTUBHU M TMOTPEOHO je pelmuTH MpodiieMe Be3aHe 3a peryiaiujy HarloHa Hu
TpaH3ujeHTHY ctadunHocT J[I'-a, Koju ce TpaJWIMOHAIIHO JOBOJIE y BE3y ca MPEHOCHOM MPEKOM.
Cuctem jeanogaznor AllY-a ce mHUPOKO KOPHCTH Yy NPEHOCHO] MPEXH y IWbY yHamnpehema
TpaH3ujeHTHe crabunmHocth. [IpeHoc eHepruje mpeko 3apaBux (aza omoryhaBa oJpikaBame Be3e
u3mely remeparopa u EEC-a TokoM NnpUBpeMEHHX KBapoBa, Ka0 M OUyBame YraoHe CTaOMIHOCTU
reHeparopa, YuMe ce CTUIY YCJIOBH Jla TeHEpaTOp HACTaBH CTAOWIIHO J1a pajJd HAKOH eIMMHUHAIIN]je
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kBapa. [Ipumena jennodasznor AIlY-a je Takole npeaMeT HAyYHOUCTPAXKUBAUKUX PAZ0Ba KOjJH Jajy
yHarpelema paja oBe TEXHUKE JOMHHAHTHO Y MpeHocHoj mpexu [15], [16], [17].

Tpodazuu cucrem AIlY-a je yobuuajen y tpanunuonannum J[M-a kao epukacaHn Ha4MH 32
SIIMMUHAIIN]Y CBUX BPCTa MPOJa3HUX KBapoBa. Mehyrum, nmpumeHa tpodaszHor cucrema AlTY-a Ha
panujanHuM JUCTpUOyTUBHUM (UAEpHMa, HAa KOjUMa Cy NMPHUKJBYYCHHU IUCTPUOYHpAHH H3BOPH,
JOBOJIM JI0 OJ/IBajaba TEHEparopa Ol MpeXe y TOKY OE3HAIOHCKE Tay3e W HEroBOr MCIazua U3
CHHXPOHHM3Ma, OJIHOCHO I'yOMTaKa CTa0MJIHOCTH WIIM HUCKIJbYyUYeHa Ca MpEXe y Ciydajy pearoBama
3alITUTE O]l OCTPBCKOT pana. [loHoBHO mpukibydewme JI[-a Ha Mpexxy OOMYHO 3axTeBa MPOIEC
PECHHXPOHHU3AIIH]E, TO JOBOIU O 3HAYAJHOT T'yOUTKA MPOU3BOMAIE U CMamEHha KUBOTHOT BEKa
ormpemMe. Y OBOM IIOIJIaBJby MPEUIOKEH j€ HalpeJaH KOHIICNT 3allTUTE CPeIHhCHAIIOHCKUM
mpexama ca JII' on mpomasHux jenHodasHHX U ABO(A3HUX KBApOBa, KOJU KOPHCTH TEXHHUKY
jenHogaszHOr WCKJbyYeHa puKio3epa. Mueja je nma ce, CIMYHO Kao W y NMPEHOCHHM Mpexama
HAjBUIIMX HAINOHA, KOPHUCTH jenHo(da3HO HCKIbyueme (ase moroheHe KBapoM M Ha Taj HAYMH
3aJpXKM IPEHOC CHAre MpeKo mpeocranie aBe 3apase (¢aze. OBo he omoryhutu [AI'-numa na orncrany
Ha MPEXHU TOKOM €JIMMHUHAIMje KBapa cucrteMoM jemHodasnor AlIlY-a. [Ipennoxenu anropuram
3axTeBa Kopuiiheme jeqHodasHuX pUKIo3epa, ynja je npuMeHa y JIM-u ananu3upana y pany [31].

Y OBOM IMOTJIaBJBY j& TPEUIOKCHA ajloKaluja jeMHO(a3HUX PHKIO3epa y JUCTPUOYTHUBHO]
MpEeXH U HHXOBAa KOOpAMHAIMja ca 3aIlITUTHUM jenuHHLama u npekugaunma J([-a. YBenmeH je
KOHIIETIT HAIOHCKe OJIOKaJe MOHOBHOT NpuKibydewma Jl['-a, mTo omoryhaBa Opxy enmMuHAIN]Y
KBapa W u3beraBa ce kopuurheme KOMIUIEKCHUX KOMYHUKAI[MOHHX cucTeMa u3Mmel)y mpekumada
HI'-a u pukmozepa. [uknyc AIlY-a je peanuzoBan momohy pHKIO3epa y MpPEXH, IOK Ce
oarosapajyhu mosoBu npekugaya y Mpexu HCKJby4yjy HaKOH I10jaBe KBapa M IOCJe Tora ,,ueKajy’”
YCIIOCTaBJbAbe CHUMETPHUYHOT, TpOo(a3sHOI CHCTEMa HAlOHa ca cTpaHe Mpexe. Hakon
YCIOCTaBJbatha HOPMATHHX HAllOHA ca CTpaHe MpEKe, KOHTAKTU Npekunada y (asu morolheHoj
KBapOM c€ 3aTBapajy, mTo oMoryhaBa peKOHEKIIM]jy TeHepaTopa Ha MPEeXy U HaCTaBaK HOPMAITHOT
Hamajama TnoTpomaya. Jlakie, y mepuony usmely uckipydema M ykibyuema npekupada JIM-a,
HarlOHCKa OJlokaza je ykJbydeHa. TexHHWKa TpenyiokeHa y OBOM TIOTJIaBJby HE 3aXTeBa
KOMYHUKAIMjy U3Mel)y pukio3epa M Mpekuaada y MpeXd U BbeHO (QyHKIMOHHUCame ce 0a3upa Ha
JOKAJTHUM MepemHMa CTpyja W HamoHa. Y IWJbY eIMMHUHAIM]E TpPaH3WjEHTHHUX MPEHAIoHa,
Ipe/ulokeHa je MoJuduKalMja YHpaB/bauke IPOMEHJbUMBE MMOOYTHOI CHCTEMa CHHXPOHHX
reHeparopa, Ka0 M MOAMQHKaIMja yia3a y ylnpaB/baukd CHCTEM BeTporeneparopa. [Ipemnoxene
MojuduKaiyje omoryhaBajy MUpHHUjU 0/13UB MallliHa U 33/1p>KaBajy HAllOHE Y HOPMAJIHOM OIICETY
pana. [Ipumena oBUX ympaBshbaykuxX akija omoryhaBa 00Jbe pajiHE YCJIOBE 3a MAIIMHE, CMambyje
eJIEKTpUYHA M MEXaHUYKa Hallpe3ama U TUME MPoJyXaBa >KUBOTHU BeK MalinHa U onpeme. [lopen
eJIMMUHalMje jeAHO(a3HUX KBapoBa, MPEIJIOKEH je M alropuraM 3a eJIMMUHALM]Y IBO(QA3HUX
KpaTKHX CII0jeBa, YMME Ce€ MOKpUBA JTOMUHAHTAH J€0 0] 0KO 85% YKYMHHX KpaTKHX CIOjeBa KOjU
ce jaBba)y y EEC-y. 3HauajaH JIONpUHOC OBE TEXHMKE je IUTO IMOKPHUBA LEJIOKYIaH IPOLEC
uMIUieMeHTanuje jenHodasHor AllY-a, modeBmM on 3axTeBa, NPEKO IJIaHHpama U aloKaluje
elleMeHaTa M [0 KOPEKTHBHUX aklldja Yy I[MJbYy MOOOJbIIaka YCJIOBa paja M YyHampehema
Tpan3ujentHe ctabunHoctu JI-a [33].

CumynupaHu Cy pa3jHMuuTd KBApOBH W TPEUIOKEHH aITOPUTMHU 32 EHHXOBY e(PUKACHY
enmuMmuHaIMjy. Jla Ou 3amTutHr cucteM OMo eduKacaH, HEOMXOIHO je MPEMO3HATH KOjU C€ Ta4HO
TUI KBapa JECHO M Ha OCHOBY TOra NPUMEHUTH aJeKBaTaH airoputam. lIpennoxeHo peuiewme
VKJby4yje OApKaBame cTa0miHOT pana J[[-a TOKOM pa3iMYuTHX THUIIOBA NMPUBPEMEHHX KBapOBA.
Jlat je reHepalHU MOJIeN MOJielIaBamha CeIEKTUBHOT pajia peliejHe 3allTHTE, OpKamba CTAOUITHOCTH
1 neuHMCame U aHAJIM3a OTPaHUYEHA KOja Cce jaBiba])y y cuctemy. OTpaHHuYeHUMa CE CMaTpajy
pajiHu peXUMHU KOjU HapymiaBajy crabunan paa [Al-a, anu u orpanndema neduHUCaHA OF CTpaHe
oreparopa ITUCTPUOYTHBHOT CHCTEMa M MHTEPHAMOHAIHHX IMPETIOpyKa W CTaHaapaa. AHaIU3e Cy
BpILIEHE Ha PEATHOM MOJIENy AMCTPUOYTUBHOT CUCTEMA, JIM OMIITH MPUCTYl oMoryhaBa mpumMeHy
y Oumino kojoj Mpexu. IlpumeHa pemema ce MOKE TE€HEpaTU30BaTH 3a pA3JIMYUTE THUIIOBE
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reHeparopa M pa3jInyuTe TOMOJOTHje MpeXke, ITO oMoryhaBa MIMPOKY MPUMEHY y NPaKTUYHUM
CUTYyalujama.

4.2. KoHuent 3amTuTe TMCTPUOYTHBHE MPekKe ca jeTHO(Pa3HUM PUKJI03epUMA

Pukino3zepn Mory uMatu OMNIHMjy HE3aBUCHOT YIpaBJbamba MOjeJUHUM MOJIOBUMA U OOMYHO Ce
nocransbajy y Tpanchopmaropckoj cranuim BH/CH, ogHOCHO Ha MOYeTKy M3BOJIa M 'y TAUKH TC je
nucTpuOyrnpanu U3Bop npukibydeH. Konent npumene jeqHodasHux puKiIo3epa je mpukazaH Ha cil.
4.1. YV cnyuajy mojaBe KBapa Ha OMJIO KOM BOJY, CUCTEM pPEJIejHE 3alTUTE Yy TPaHCPOPMATOPCKO]
cranuin BH/CH uckspyuyje camo (hasy moroleHy kBapoMm Ha HamojHOM u3BoAy. 3amTurta JI-a
JETEKTYyje KBap W HMCKJbydyje ¢azy moroheHy KBapoM, H30JIyje NIEOHHUIly y KBapy U omoryhaBa
MOCTU3AbE YCIIOBA 3a Tallleihe ENEKTPUYHOI JIyKa. 3a MMIUIEMEHTALW]y TNPEATOKEHEe TEXHUKE
HEOITXOJHO je Ja MPEeKHIaud, MPEKo KOjUX Cy AUCTPUOYUpaHU H3BOPH MPHKIBYYCHU HA MPEXKY,
Oyny jeaHodas3Hu, OJHOCHO ca TOCEOHUM IOrOHMMA 3a CBaKy of (asa.

Al bT1 AT
Bonl %
= = .
o 2 .
—| CH/BHKkV [pukibyuHa
Box2 IP_2' MpeiKa
Bon4
2 b2 ITorpouma 1 R
[ BT3 N3
[1P2
_______________________ [Totpowmsa 2 < =8
|TETEHJIA: ,
| AT — queTpuOyTHBHHE TpancdopMatop | [Bon3 Bonas
I'BT1-6T3  — 6nok TpancdopMaTopu :
(ACL-JA3 — nuetpudyupanu reHepaTopH |
ITIP1-TTP3  — reHepaTopckH Npekuaauu |
_[> I 4
: P1,P2 — jenHO(A3ZHH PUKIO3EPH I TTorpoimwa 3 oTpotia

Ca. 4.1: Anokannja jeqHoda3HUX PHKI03epa y AMCTPUOYTHBHOj Mpexu ca AT

Puxnozepu he nerexToBaTH KBap y MpeXH M UCKJbYUHUTH OATOoBapajyhy ¢asy, kao u penejHa
3amtuTa Kox [I-a, koja 6u pearoBana u UCKIJbyuuia UCTy dazy, YuMe OU ce U3BPIINIO U30JI0BAHE
Mecta kBapa. [IpernocraBipeHo je na ce a3a morohena kBapom ca crpane [I'-a uckpydyje HaKOH
pearoBama pUKIO3€pa Ha MOYETKY M3BOJA, IITO MPEJCTaB/ba KPUTUUHH]H CIy4a) 32 CTAOMIHOCT
nucTpuOyupanux u3Bopa. Hakon Oe3HamoHcke may3e, Hajupe OW PUKIO3epH YKIbYYuwiIn (aszy
noroheny kBapom, a 3atuMm 3amTtuta JI[-a kaga OM ce MojaBMO HOpPMallaH HAalOH Ha HETOBUM
npukJbyuriuMa. Jlaksie, oBakBa 3allTHTa HE 3aXTeBa KOMYHUKaIM]y u3Mel)y peneja, Beh oHu pearyjy
caMO Ha OCHOBY JIOKaJHUX Mepema cTpyja U HamoHa. [IpeanoskeHa TeXHUWKA HE BPIIU
UIeHTU(QUKAIU]y J1a JIM je KBap MpoJia3aH Ui He, Beh ce mpuMemyje oMax HaKOH HacTaHKa KBapa.
OmnpaBname 3a OBaKkBy NpHUMEHY ce 0a3upa Ha TOME Jia je BEUKH IMPOILIEHAT KBApOBa Y MPEKHU
mpoJyiazad. Y cllydajy Jia je KBap TpajaH, HAaKOH MOHOBHOT YKJbY4€Ha WIUIO OM ce€ Ha KOHAYHO
UCKJbYUEHe.

ExoHoMcka ompaBIaHOCT WHBECTHIIMjE Y PpHKJIO3epe U TMpekugade ca moryhHourhy
JEIHONOJIHE MaHUITYJIAIKj€ MOXKE C€ TPOLIEHUTH YBa)kaBaleM HEHCIIOPYUEHE eIEKTPHUYHE eHepruje
IUCTpUOYHpaHUX H3BOpA, YCIe[ TPOJIA3HUX KBapOBa Y MPEXH W ToBehaBameM OmNMepaTHBHUX
TpoIkoBa 360r yectux ucnazaa /I'-a. bpoj oBux kBapoBa Moke OUTH jaKo BEIHMKH, TaKO ce U Opoj
UCTIaZia U HEHCTIOpY4YeHa EJIEKTpUYHA EHepruja He Mory 3aHemaputu. Ca npyre cTpaHe, IpH
U3JI0KEHOCTH KBapOBHMa, HCKJbYYCH-EM W IIOHOBHUM TOKperameM, J[[-u Tprne 3HayajHa
Hampes3ama Koja CKpahyjy >KMBOTHHM BEK I'€HepaTopa M OCTAJIMX €IeMEeHaTa y Maylo] €IEeKTPaHHU.
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WNmnnemenrtanyjom TexHuke jenHodasnor AllY-a ca puknozepuma ce noehaBa moy3maHocT
Harlajama MmoTpoIaya 1 MonpaBiba KBATUTET €ICKTPUYHE CHEPrHje KOja ce UCTIOpyYYy]e.

NuBectunmja y npekuaade Ha BH ctpanu 6mok Tpanchopmaropa, koju umajy MoryhHocT
jenHoda3zHOr HMCKJbYY€Ha, BUIIECTPYKO CE€ MOXE HCIUIATUTH BJIACHHUIIMMA MajUX eJeKTpaHa,
HapOYHWTO y CiIy4ajy MpHUKJbyYeHha Ha JOMHUHAHTHO Ham3emHy JIM-y. EnumuHanmjoM BeTHKOT
Opoja mpuBpeMeHUX KBapoBa yHamnpelhyje ce moy3nanoct tpancdepa enekrpuune eHepruje y EEC,
CMameHa TMHAMHUYKA HaIllpe3ama U PeAyKOBame TPOIIKOBA YCIIE A MOHOBHOT MOKPETama arperara.
Ynorpeba jenHoda3zHUX MpeKuga4a YMECTO TPOIOJIHUX Yy mocTpojermuma JII'-a He yBehaBa OUTHO
TPOIIKOBE, TAKO J1a j& U OBa MHBECTHIIM]a HCIIATHBA HA pa4yH CMambEHha KyMYyJaTHBHOT BpEMEHa y
kome je [I" Hepacmoyioxus.

4.3. AJropuT™MHu 3a TeXHHUKY jeTHO(A3ZHOT ayTOMATCKOT MOHOBHOT YK/bY4YeHna 3a
eJIMMHUHAIU]Y PAa3JIUYUTHX KBAPOBA Y AKTUBHOj TUCTPUOYTHBHOj MPEKHU

Y 0BOM MOTJIaBJbYy Cy AaTH KOHKPETHU AJITOPUTMH 3a €IMMHMHAIN]Y Hajuemhux KBapoBa KOjH
ce jaBibajy. Ilpuka3 paga anropurama je JaT 1o Kopanuma Ha JeJHOCTABHOM IpPUMEpPY Mpexe ca
JeOIHUM W3BOPOM TMPHUKJBYYEHUM Ha AUCTPUOYTHBHH ¢uaep. 3a KOMIUIEKCHHjE TOIOJIOTH]e
auctpuOyTuBHE Mpexe ca Bumie J[[-a Bakno OM HCTM NPUHLMI, OJHOCHO HCTa CEKBEHLA
MaHHITylanyja oapehernm pukiiozepuma u npekugauanma JI-a.

4.3.1. Emumunayuja jeonoghasnoe kpamxoe cnoj

VY oBOM Jiesly IpHKa3aH je ajJropuraM 3a eJUMHHALMjy KBapa KOoju ce Hajuyelrhe Moe
CpeCTH y TIPAaKCH y NTUCTPHOYTHBHUM Mpekama - jeqHodasHor kpatkor crmoja. KBap Hacraje Ha
Boay usMmel)y HamojHe Mpexxke M aucTpuOyupaHor renepartopa. Kopumihewem cTanmapaHor,
tportostHor AITY, nmomio Ou 70 mojaBe OCTPBCKOT pajia TeHEpaTopa TOKOM OE3HAIIOHCKE Tay3e.
Kao nocnenuiia je uckibyuermne U3BOpa ca MpeKe, ycie AelioBamba 3alITUTE 01 OCTPBCKOT paja.

I'enepanna uzeja je na ce Kopuctu cucteMm jeaHodasHor AllY-a, koje je peann3oBaHO
MOCPEACTBOM PUKJIO3€pa Ha MOYETKY HAMOJHOT BOJA U jeAHO(a3HOT TeHEepaTOPCKOr MpeKkuada y
Tauyku npukbyuyewma JI-a. [la Ou ce o6e36enuna npuMeHa npeuiodkeHe 3alTuTe, NoTpedHo je 1a
anroputam Op30 U Mpenn3HO UACHTH(UKYje Pa3y moroheHy KBapoM Ha OCHOBY MEpEeHa HallOHA U
CTpyja Ha MeCTy yrpajme peneja. Ha Taj HauMH ce peanusyje UCIIPaBHO (PYHKIIMOHUCAHE TEXHUKE
ca jemnodaznum AllY-om. Kako je mpermocrtaBibeH jeqHo(a3HM KpaTak CIIOj, KBap HAacTaje
u3Mely Qasze u 3emibe. JeTHOCTAaBHUM HCKJbyuemeM Te (aze Ha oba Kpaja BoJa, IpeKuaa ce
Halajamke MeCTa KBapa M CTBapajy C€ YCIOBU 3a CIMMHHAIM]Y TMPOJIa3HOT KBapa. Y OIIITEeM
cllyyajy, ca BulIe AUCTpUOyHpaHHUX TeHeparopa OW OuMiI0 MOTpeOHO Ja ce HCKbyud ¢asza
noroheHa KBapoM Yy HAIOjHOj Ta4yKW, Ka0 MU HA MECTY CBAKOT JUCTPUOYMpPAHOT TEHEpaTopa.
Wnyctpanuja npeTxoAHO OMMCAHOT aJlrOpUTMa je IpUKa3aHa Ha ci. 4.2,

[IpernocTaBsbeHO je Ja ce KBap ca eJIEKTPUYHUM JIYKOM I0jaBjbyje Ha ¢dazu A HaJa3eMHOT
Boja (ci. 4.2a). Pazmarpana je mpumeHna jeaHonuiinyHor AIlY-a, ca Ge3HaNOHCKOM May30M Y
Tpajamy o 1 S. OBa Oe3HANOHCKA IMay3a je I0BOJbHA Jla Ce MOKPHje HEJeTHOBPEMEHO JICIIOBAE
peneja Ha 06a Kpaja BoJa, a J1a MpU TOME OMOTYhH JI0BOJbHO Tpajame MpeKHia Hamajama ca 00a
Kpaja, Kako OM ce yracuo eJIeKTPUYHU JIYK Y CITydajy mpOia3Hux kBaposa (cit. 4.20). YV anammzama
j€ TIPEeTIOCTaBJbEHO Ja Ce Hajlupe OTBapa pPHUKIO3Ep ca CTpaHe MpeXke, a 3aTUM M IpeKugad
reHeparopa HakoH 0,2 S. OBo je uzabpano jep he nmpencraBbaTH HAJKPUTHIHU]U PEKHUM Y TIOTIIEAY
CTaOWJIHOCTU JUCTpUOyHpaHHUX H3Bopa. I'eHepanHo, 00a mpekuaaya HE3aBHCHO Mepe CTpYjy
KBapa M peaocie/] peraoBama MOXe OWTH U Apyrauuju. Peanmnsyje ce ehUKacHO CEKIIMOHHUCAHE
JIeOHHIIe Y KBapy 0Oe3 KomyHHKaiuje usmely perneja, mro omoryhaBa mpuMeHy MpeIoKeHOT
anroput™Ma y mnocrojehum cucremMuMma penejHe 3amTute. HakoH jegHocekyHIHE Oe3HamoHCKe
nayse Ha (a3u A HaJ3eMHOT BOJIa ca KBapOM PHKJIO3€p ca CTpaHe Mpeke 3aTBapa CBOje KOHTAKTE.
[TomTo je meTeKTOBaH CHMETPUYAaH HAMOH HAa TPUKIbYUYIIMAa TEHEpaTopa, FHEroB MpeKuaad
3aTBapa KOHTakTe (a3e moroheHe KBapoM M OIET ce MNPHUKbydyje NpeKo cBe Tpu (asze Ha
IUCTpUOYTUBHY MpPEXY W HacTaBjba HOpManHO na paau (ci. 4.2B). ). Y aHamuzama je
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NPETIIOCTABJLEHO YKIbYUCHE TeHepaTopcKor npekuaada 0,2 S HaKOH MojaBe CUMETPHYHOT HarloHa
Ha FETOBHM TepMHHaNIMMa. Ha cTpaHM TeHeparopa ce MpaTH NPHCYCTBO MPEXKHOT HAaroHa,
OJTHOCHO MOTPEeOHO je Ja MOCTOje MHCTAIMPAHW HAIOHCKH MEPHH TpaHC(HOpPMATOpU ca CTpaHe
MpeXe, IITO je HHAYe U HEOIXOIHO 3a MpoIlec CHHXpoHu3anuje. Taj HarmoH he mpaTtuTH penej Koje
he y cBakom TpeHyTKy mmatu HH(OpMAIHjy O MPUCYTHOCTH HAlOHAa Ca CTpaHE MpEXe W Ha
OCHOBY TOTa peaJM30BaTH MaHUIYJAllMje HEOIXOIHE 3a MPUMEHY MpeUIoKeHe TexHuke. M3 Tor
pasnora, KOMyHHKaluja u3Mel)y pukio3epa y TpaHCPOPMATOPCKO] CTAHUIM M TEHEPATOPCKOT
MpeKu1a4a HUje HeOomxoqHa. TOKOM OBOT IpoIeca TeHEpaTOp MOKE 3aJIpiKaTH CTAOWIIHOCT paja,
jep miacupa €Heprujy mpeko IBe 31paBe (aze. AcCUMETpHYaH paj reHeparopa TOKOM Mpoleca
eIIMMUHAIIAjEe KBapa Y3pOKyje I0jaBy HMHBEp3HE KOMIIOHEHTE HAllOHAa W CTpyje y cucremy. C
003MpOM Ha BPEMEHCKH MHTEPBAN Tpajara OE3HAMOHCKE May3e Ha jelHO0j (a3, oBakaB pexuM je
KpPaTKOTPajHO MPUXBAT/FUB U Yy CBAKOM CIIy4ajy NpUXBaTJbUBHjU 32 I ¥ MOTpOIIKY Y OJHOCY Ha
MIPEKH/]] Hallajamba cBe TpH ¢asze, KOju ce uMa Mpu JenoBamy Tpodaznor AIlTY-a.

Box IIpukmpyuna
cr BT Pa, Pb, Pc Daza C AT MperKa
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Ca. 4.2: Unycrpanuja e1uMuHaNHAje jeTHO(A3ZHOT KPATKOT CI0ja ca 3eMJ/bOM: a) HACTAHAK KBapa ca JyKoM, 0)
raueme eJeKTPUYHOr JIYKa IPUBPeMeHMM HCK/bYuermeM (ase noroheHe KBapoMm u B) peKOHeKLHja
AMCTPHOYMPAHOT TeHePaTOpPa M HACTABAK HOPMAJHOT paja 0e3 KBapa

4.3.2. Enumunayuja osogasnoe kpamkoz cnoja

Hpyru cnyyaj koju he 6utu aHanusupad je ABodasHu KpaTak croj. OBaj TN KBapa ce
nemaBa focta pehe y ogHocy Ha jeaHodasHu kpatak crnoj. OH ce goraha nzmelhy 6miio koje 1Be
(daze, najuenthe usmel)y nBe koje cy ¢u3nuku HajOIMKe. 3a pazuKy o1 jeaHOo(pa3HOT KpaTKor
CI0ja, OBaj TUII KBapa IpaTe 3HayajHo Behe cTpyje KBapa.

Ha nmpumep, npernocraBsbeH je kBap uzMel)y ¢aza A u B. Uckibyuemem Ouilo koje oj oBe
nBe (ase Ha 00a Kpaja, MpeKHIa Ce Halajame MecTa KBapa, JOK ce oMoryhaBa HECMETaHH
TpaHcdep eHepruje mpeko npeocraie ase (asze. Jla 6u npumena jeanodasHor AllY-a y oBom
cinydajy Omna epukacHa y Mujby eIMMUHUCakha IPOJa3HUX KBapoBa, MOTPEOHO je 00e30ennuTu aa
penejHa 3alTHTa MCKJBY4YM HCTY (a3y Ha o0a Kpaja mocMaTpaHor Boaa. Moxke ce yHarpen
nedunrcatu xoje he ce ¢daze UCKIbYUUTH y CIIydajy TojaBe OMIO Koje KoMOWHaIje nBoda3zHor
KpaTKor cIloja W yTBpleHa JIOTHKa yHETH y pelieje. Y HacTaBKy je MpUKa3aH MpUMEp KaKo Ce TO
MOJKE pealln30BaTH:

. Kgap nacraje uamel)y daza A u B — ¢gaza A ce uckspyuyje,

. KBap Hacraje n3melhy daza B u C — paza B ce uckipyuyje,
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. Kgap nacraje m3mel)y daza C u A — ¢aza C ce uckipyuyje.

EnnMuHanvja oBakBUX KBapoBa je 3HauajHa M3 HEKOJIMKO pas3iora. AKO je KBap Mpoja3a,
eNeKTPUYHY JyK he ce yracutu M mocMaTrpaHu JIe0 cucTeMa he HacTaBUTH HOPMAJHO Ja PajH.
Hpyra npenHocT je mwrto he y ciiyyajy NpUMeEHe MPeJIOKEHOr aJlrOpUTMa MpeasHy Impouec OuTu
Mambe TypOyJIeHTaH, OTHOCHO TeHeparop he TpreTn Mama eJIeKTpHYHa U MEXaHUYKa HaIlpe3ama.

Nnycrpanmja anroputMa 3a emuMHUHAIN]y ABo(a3HOr KBapa mpuKa3aHa je Ha ci. 4.3, rie je
IPETIOCTaB/FCHO Ja KBap Hactaje u3Mely ¢aza A u B (ci. 4.3a). Kao u y nperxogHoM ciryuajy,
npuMemeH je jeqHouukianuHu AITY ca jenqHoceKkyHIHOM O€3HANOHCKOM May3oM. Y CKIagy ca
NPE/JIOKEHOM JIOTHMKOM, TPETIOCTaBbEHO je MCK/bydewe (aze A Tokom rmkiyca AITY-a (ci.
4.30), unMe ce mpeKua CTPYjHO KOJO KBapa M CTBApajy YCJIOBH 3a TalleHe CIEKTPUYHOr JIyKa U
eNMMUHAINN]y KBapa. HakoH jemHocekyHIHe Oe3HATIOHCKE TTay3e Ha MPOBOIHUKY (haze A Haa3eMHOT
BOJIa, PUKJIO3€p, a 3aTHM M TEHEPaTOPCKH MpPEKUAad 3aTBapajy CBOje KOHTAKTe, YUME Ce
YCIIOCTaBJ/hba HOPMAJIHU TOTOH U TeHeparop ce Bpaha y HopManHO pamHo crame (ci. 4.38). Kao y
NPETXOTHOM CIy4ajy MpPETHOCTaBJbEHO je Kammbewe o7 0,2 S mpu UCKIbYYeHhY U KacHHUjeM
YKJbY4EHY IeHepaTOPCKOT MPEKUaadYa y OJHOCY Ha PHKIIO3ED.

Box IIpukmpyuna
cr BT Pa, Pb, Pc Baza C AT MpeKa
) ( N dazaB ‘A
a) @ A A/ ; ; ®daza A
Kesap npexo I;l
AyKa = =
IIpupyuna
Bon
Ccr BT {’b. Iic Dl o T Mpeka
- daza B
6 A(A /
) v r Daza A 45—

Tawemwe ayka |;|

[1puksbyyna
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cr BT
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») @ A )\/ : : Daza A,

Ca. 4.3: Unycrpanuja eluMuHAIEje TBO(A3ZHOT KPATKOT CNoja: a) HACTAHAK KBapa ca JIyKoM, 0) raieme
€JIEKTPUYHOT JIyKa IPUBPEMEHNM HCKJby4eHmeM (pa3e moroheHe KBapoM, B) peKOHEKIUja JUCTPUOYHPAHOT
reHepaTropa M HacTaBaK HOPMAJIHOT paja 6e3 KBapa

o9

Bpewmena 3are3ama 3a kopuiheHe 3alITUTHE (QYyHKLHjEe C€ MOTY MHUIHUJAIHO MOJECUTH Ha
BPEIHOCTH KOje Cy KopuitheHe y paay. YKOIMKO U3 OUII0 KOT pas3iora 3allTUTEe HE pearyjy y ToM
BpeMeHy, Beh ca MamuMm KammemeM, TO Hehe mpencraB/baTH MpoOJieM 3a HCIPABHO
(GyHKIIMOHKCakE TIpeIokKeHe TexHuKke. Hanme, HUje OUTHO 1a u he mpBO UCKIBYUUTU PHUKIO3EP
Ha TIOYETKY HW3BOJIa WM TpeKuaad AUCTpUOYHpPAHOT TreHepaTopa, OMTHO je camo Ja ce o0ba
eJIeMEeHTa MCKJbY4e M Jla ce 00e30eqe yCIOBM 3a Talieme eneKTpudHor jyka. Ca apyre crpase,
MPETIOCTaB/beHA je Oe3HalmoHCKa may3a oa 1S, JOK je 3a rameme enekTpudHor gyka y CH
Mpexkama motpedHo g0 100 ms, Tako ma mMOCToju 3Ha4ajHA pe3epBa Koja oMoryhaBa eBEeHTyalHa
KalllleHha WK KOPEKITHje MPEAI0KEHUX MOACIIeHa 3aITUTHUX PYHKIIH]A.

Jennodasnu u 1BodazHU KpaTKu CIIOjeBU Cy Hajueurhu, anu He U jeauHu kBapoBu y EEC-y,
na je 300r Tora HeoINXO/HO Ja 3alUTHUTHU ypehaju umajy MoryhHOCT eTeKIije BpcTe KBapa Koju je
HacTao. CaBpeMeHH MUKpOMNPOIIECOPCKU 3alITUTHU ypehaju umajy yrpahene aiaroputme nomohy
KOJUX MOT'Y JIETeKTOBAaTH pa3inuyuTe BpcTe KBapoBa. [lonemasame camux ypehaja y npakcu 0u ce
BPIIWJIO TaKo MITO O ozpehene 3amTuTHe GYHKIHM]e HHUIIMPAJIE TIOKPETakhe MUKITyca jeHoda3zHOT
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AllY-a. OBo MOXe jeAHOCTaBHO Ja Ce€ HCIporpamupa momohy codTBepa 3a KOHPUTYpAIH]y
MHUKPOIIPOIIeCOPCKuX ypehaja.

VY copoBeseHHMM aHalM3aMa IPETIOCTaBbEeHO je Aa je npeu mukiyc AllY-a ycnema.
VKOJMKO je HEYCIICIIHO raimieme JIyka y MPBOM IUKIYCY WM je KBap TpajaH, oHja he pukiosep Ha
MOYETKY M3BOAa MM y Opyru HUKIYC UCKJbydema (pase moroheHe KBapom, mpeMa MpeiosKeHOM
anroputmy. [Ipexunau y mocrpojemy JII'-a he octatu oTBOpeH M YeKaTH HAIOH ca CTPaHE MpPEXKe.
Bpeme dyekama Moxke Outu yckinaheHo ca tpajamem apyror nukiayca AITY-a, na npumep 10 s. Ako
Ce Y TOKY TOT BpEMEHa He T0jaBH CHMETPHYaH HAIlOH ca CTPaHe MPEXHHX NpHUKIbydaka, A" une y
ne(UHUTUBHO UCKJbYUYCHE, TAKO IITO CE OTBOPE M MPEOCTala JBa MoJja NpeKuiaya.

4.4. Yruuaj auctpuOyTHBHHMX TpaHc(opmaTopa Ha e)UKACHOCT NpelJI0OKeHe
TeXHUKeE

Manunynanujama OnMcaHUM y IPETXOJHOM OJICJbKY TPEKHIa Ce Halajambe MecTa KBapa of
cTpaHe NMpHuKJbydHE Mpexe u J{[-a, jep ce mpekuaa Be3a (pa3HOT NMPOBOJAHMKA MOTOH)EHOT KBapOM ca
u3BopuMa. Mehyrum, 3apaBe (asze ocrajy NpUK/bydeHE Ha HAllOH M TOKOM Tpajama LUKIyca
jenrogaznor AIlY-a, mto omoryhaBa moTeHIMjaTHO WHAMPEKTHO HAIajabeé MECTa KBapa MpPEKO
IUCTPUOYTUBHUX TpaHCopMaTopa, Koju Cy NMPUKJbYYeHH Ha aHanusupanu ¢uzaep. Takohe, mecto
KBapa MO)Ke OUTH HalajaHo M MPEeKO KamaluTUBHUX crpera u3mely 31paBux (ha3HUX MPOBOIHUKA U
¢dasHOr MPOBOJHHMKA KOjU je moroheH KBapoM. Y CpPEAmEHANOHCKAM HaJI3eMHHM Mpexama
KalalUTHBHA CIpera je pelaTHBHO ciada, rma ce Moxke 3aHeMapuTh. ['anBancka Be3a usmely ¢asza
[I0J] HAIlOHOM M MecTa KBapa, Koja ce OCTBapyje NMpeKo NMpUMapHHX HaMoTa TpaHc(hopMmaropa
NPUKJBYYEHUX Ha aHAIM3UpaHu Quuep Moxe y onapeheHuM okosHOocTHMa 00e30eIUTH CTAOMITHO
ropeme Jyka ymnpkoc aenoBamy AllY-a m wusonoBamy ¢asze mnorohene kBapom. Crpere
tpancpopmaropa CH/HH wmmm CH/CH cy oOuuyHO Hey3emibeHa 3Be3Ja WIM TpOYrao Ha
BUILICHANIOHCKO] cTpanu. CTora 1ojasu 0 Halajamka MECTa KBapa MHIUPEKTHO, IPEKO 3BE3IHINTA
cripere y Hey3eMJbeHY 3Be3/y WIHM IpeKo MehyhasHux Besa crpere y Tpoyrao, Kako je MpHKa3aHo
Ha ci. 4.4.

MecTo KBapa
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Ca. 4.4: THaMpeKTHO Hanajame MecTa KBapa NpeKo pa3aiu4uTHX cripera Tpancopmaropa CH/HH
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HenoBamweMm jenHodazHor AllY-a, ToxkoMm Oe3HANOHCKE Iay3e HAcTyna acHMETPHYHO
Halajame IpuMapa CBUX TpaHcPopMaTopa NPUKIbYICHUX HA aHATM3UPAHU JUCTPUOYTUBHU (PUIED.
VYcnen Tora, y MarHeTCKoM KoJy TpanchopMaTopa He TOCTOjU paBHOTexa (piykceBa. 300r Tora ce
(bayKceBH, KOjU MOTUYY OJ1 CTPyja y 3apaBuM (azama, 3aTBapajy Kpo3 CTyO0 MarHeTCKor kKoJia ¢ase
nmoroheHe KBapoM Tako Ja y HAMOTY Ha KOJHU je MPHUKJ/bYYEeH (a3HH MPOBOAHHMK (a3e morohene
KBapOM IIOCTOjU HWHAYKOBaHA €JIEKTPOMOTOpHA CHJIAa KOja Hamaja MeCTO KBapa ca CTpaHe
tpanchopmaropa. CTpyja Koja ce MOXe YCIOCTaBUTH OJi CTpaHe TpaHc(opmaropa je orpaHuueHa
peaktancoM MarHehema 3a OBakaB peXUM Hallajama TpaHcpopMmaropa, a 3aBUCH U 0of] onTepehema
TpaHchopmaTopa y TpeHYTKy KBapa. Kako je ykymHa Qy)KHMHA MarHeTcKOr Koyia Kpo3 KOju ce
3arBapa QUIyKC y TpaHchopMaTopy NMpH aCHMETPHYHOM Hallajamy JyKa Y OJHOCY Ha HOPMAITHO
panHo cTame 100uje ce Ja je MarHeTcka OTHOPHOCT Beha, Koja je cpasMepHa nyxuHu. Mehytum, y
CiIy4ajy TIOCTOjama BHIIIE TpaHchopmaropa KOju Cy MPUKJBYYEHH Ha TUCTPUOYTUBHH duuep,
CMamYyje ce YKyITHa peaKTaHca, PEKO KOoje ce MHANPEKTHO Haraja MEeCTo KBapa O] CTpaHe 3/IpaBUX
¢aza. Takohe, onrepeheme TpanchopMaropa Ha CBOJUM CEKYHIapUMa JOJIaTHO CMambyje peakTaHCy
Harajama MecTa KBapa, T¢ ce y oJpeheHUM OKOJIHOCTHMA MOTY cTehr YCIIOBH 3a OJlp)KaBambe JIyKa
TOKOM Oe3HamoHcke may3e jemHodasznor AllY-a m TMe OM TPAKTHYHO TMPEAJIOKECHA TEXHHKA
nocrasna HeeukacHa.

Ha cn. 4.5 npukasana je TpomoiHa IIeMa jeJHOT H3BOAA Y AUPEKTHO Y3€MJbEHO]
CPEeIICHANIOHCKO] MPEXHU ca TpaHc(OpMaTOpHMa 3a Halajarbe MOTPOLIkbE M JUCTPUOYHpPaHUM
W3BOPOM TIPHKJPYYCHHUM Ha HEroB Kpaj. [IpukasaHa je myrama 3aTBapama CTpyje yclen
UHIUPEKTHOI Hamajakba MecTa KBapa TPeKO NpPUMapHUX HaMoTaja JUCTPUOYTHBHHX
Tpanchopmaropa. Ha u3Boay cy nBa quctpuOyTuBHA TpaHCoOpMaTopa 3a Harajamke MOTPOLIHE Ca
pUMapHUM HAMOTajuMa BE3aHUM Yy HEy3eMJbCHY 3Be3Ay M Tpoyrao u jeman JII' ca mpumapHuM
HaMOTajeM Be3aHHUM Yy 3Be3ay. O3Ha4eHO je MeCTO KBapa W OTBOpeHa (as3a moroleHa KBapoMm Ha
MOYETKY HM3BOJa, OAHOCHO Yy HAIOjHO] TpaHcpopmaTopckoj cramumu, W kon JI-a. [lnaBom m
3€JICHOM JIMHH]jOM Cy INPHKa3aHd TOKOBH CTpyja Koje JoJyia3e OJf HaMoTa TpaHc(hopMmaTopa Koju
MHIMPEKTHO Hamajajy MecTo KBapa Kpo3 (a3y moroheHy KBapoMm, AOK Cy IIPBEHUM HCHPEKUIAHUM
JTMHHAjaMa TIpUKa3aHU TyTeBH CTpyja OJ MecTa KBapa Kpo3 3eMJbY H IPOBOJHUKE IO HAMOTa
aucTpuOyTUBHUX TpaHcopmaTopa y 3apaBuM (azama. Ctpyja ce y cinyyajy jerHoda3sHOTr KpaTKor
Croja 3aTBapa MPEKO 3BE3JUINTa TpaHchopmaTopa y HAMOJHO] TpaHCHOPMATOPCKO] CTAHWUIM H
HaMoTaja TpaHcpopMaTopa KOJU Hamajajy noTpouwy. McnpekupaHum CcuUBHM JIMHHjaMa je
IpUKa3aH J1e0 Mpexe MoroleH KBapoMm, OJJHOCHO UHje N30JIOBakE je MOTPEeOHO M3BPIIUTH Aa Ou ce
yracuo eNeKTPUYHH JTYK.

Ha cn. 4.6 mpukasana je pacrnojena CTpyja WHAUPEKTHOT Harajama KBapa Mpu JIBO(a3HOM
KpaTKOM CIIOjy Ha M3BOAY MPWIMKOM IpuMeHe jenHodazHor AITY-a. HaunH o3HauyaBama je UCTU
kao Ha ci. 4.5. OBze ce cTpyje 3aTBapajy mpeko (pazHux HaMOTaja HAOJHOT TpaHchopmaTopa u
HaMOTaja MpeocTanux TpaHchopMaTropa Ha U3BOJY. Y OBOM Cllydajy HUje OUTaH HaYUH y3eMJbEHa
Mpexe, Beh ce y Onio K0joj Mpexu cTpyje ABO(a3HOT KPAaTKOT CIoja 3aTBApajy Ha Ha4MH KOjH je
MpHKa3aH Ha ciI. 4.6.

Y 0oBOM TOTJIaBIBY j€ pa3MaTpaH MOJIET CPEIBEHATIOHCKE MPEKE KOja je TUPEKTHO y3eMJbEHa,
jep je Taj ciayyaj KpUTUYHHJU Ca acleKTa CTaOMITHOCTH M e()UKACHOCTH TEXHHKE jeqHO(a3zHOT
AllY-a. Mehyrum, y pakcu ce Hajuenrhe cpehy cpenmeHanoHcKe MpeXe KOje Cy y3eMIbeHE MPEKo
HUCKOOMCKE MMIie/iaHce (YIJIaBHOM CaMO PE3UCTHBHM €JIEMEHTH) WJIM KOje Cy M30JI0BaHe, Ma je
noTpeOHO JeTajbHUje O0jaCHUTH YCIOBE KOjU OM Ce MMalM y TaKBHUM IOTOHCKHM YCIOBHMA.
Paznuke, y ogHOCY Ha IPETXOAHO 00jalIkEHO, JaBJbajy C€ Yy CIIy4ajy jeaHO(]a3HOT KpaTKOT CIoja,
J0K 3a J1BO(a3HM KpaTaK CIOj BakKe CBM NPETXOJHO HABEIECHHU 3aKJbYYlld HEBE3aHO 3a HAYMH
Y3EMIbCHA MPEKE.
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Kana je mpexa y3emsbeHa IPEKO OTIIOPHHUKA 332 OTPaHMUYCH:E CTPYja 3eMJbOCIIOja TIOBPATHU
MyT CTpyje NpH jeaHopa3HOM KpPaTKOM CIIOjy IMpoJia3d Kpo3 Taj OTHOPHHUK (I[pBEHA HCIPEKHIaHA
nuHUja Ha ¢1. 4.5) U Ty ce youyaBajy IBe KJbYYHE YMH-CHHIIC. JETHO je Ja je Taj OTIIOp PEIHO BE3aH y
NEeTJbY KOjOM C€ CTpyja 3arBapa, ma ThuMe noBehaBa HEHY MMIICIAHCY M OrpaHHYaBa, OJHOCHO
cMamyje CcTpyjy jemHodasHor kpatkor croja. Ilopen Tora, uymcta OTHOPHOCT Ha pea ca
WHIYKTUBHO-PE3UCTHBHUM €JIEMEHTUMA JIOJIaTHO cMamyje ¢azHu momepaj usmely crpyje u
HarioHa. O0e YHMIbEHUIIC WMAjy TO3UTUBAH YTHIA] Yy TIOTJIEAY YCIIOBAa Y MpPEXH 3a TallleHhe
SJIIEKTPUYHOT JIyKa, jep CMamyjy MHTEH3HUTET CcTpyje U (dazHu momepaj usmehy daszopa crpyje u
HaroHa. Jlakiie, y OBakBOM THIy MPEKE BaKM CBE LITO j¢é KOHCTATOBAHO 32 ITUPEKTHO Y3E€MJbCHY
MpEXY ca IpeIHoIIhy jep cy YCIIOBH 3a ramemhe eJICKTPUIHOT JIyKa TOJJATHO TTOO0JbIIaHH.

Hanojua tpadoctanuua
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Ca. 4.5: TponosaHa meMa U3B0Ja ca MHAMPEKTHUM HanajameM jeHo¢a3HOr KPATKOr croja y AMPEeKTHO
y3eMJbeHOj MpexKH

[Tpu pany y u30510BaHOj MpEXH CTpYja jeAHO(Pa3HOT KPATKOT CII0ja ce 3aTBapa MPeKo HYITHX
KamaluTUBHOCTH 37paBUX ¢aza Ha CBUM H3BOJMMA KOJU Cy TIPUKJBYYEHH Y HAIOjHO]
TpanchopmaTopckoj ctanuuu. Mehytum, y cinydajy npumene jenHodasnor AIlY -a, ykonuko 6u ce
ucKJpyumsia (aza moroljeHa KBapoM Ha TMOYETKY M3BOJA M KOJ AMCTPUOYHMpaHUX TeHeparopa,
MOBPATHH ITyT CTPYje MPEKO JTO03EMHHX KaMallATUBHOCTH 3[paBUX (a3a y yTUIIAJHOM JeTy Mpeke U
¢a3ze norohene kBapoM 6 OMO MPEKUHYT OTBOPEHOM (ha3oM Ha 1moueTKy usBoja. Ca apyre crpase,
CTpyja c€ MO’KE€ 3aTBOPUTH INPEKO JT0O3EMHUX KAaNallUTUBHOCTH CBUX (Da3a Ha OCTAIMM H3BOAMMA,
KaKo je npukazano Ha ci. 4.7. Ha \0j cy mpukaszaHa JiBa U3BOJIa M PACIIOJIEIIOM CTPYje 3eMJbOCIIOja
Ha M3BOJY Koju je moroheH kBapoM. Ta cTpyja mma Many BpeaHocT 300r nmoBehane mmrenaHce
MeTJbe KBapa, jep Mopa fa mpohe u kpo3 HamoTe TpaHchopmaTopa KOjU Harajajy moTporinaye.
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Jlakie, octano OM caMO Hamajambe MECTa KBapa MPEeKO MO03eMHUX KalalMTHBHOCTH 3paBUX
(daza. YKOIHMKO je Mpeka TOMHHAHTHO HA/JI3€MHA, a y3 yBakaBare YMILCHUIIC J1a j€ KalalluTHBHA
cIpera y OBakBHM CHTYyalldjama jako ciaba, MOXKE ce CMaTpaTd Ja je JOBOJbHO OTBOPHTH IOJ
npekugada (aze ca KBapoM Ha MOYETKY M3Boja u ko JII'-a, 1a OM ce elIeKTPUYHU JIYK Ca BEITMKOM
BepoBaTHOhOM yracuo. Peanmna cutyaryja, koja ce MOXe jJaBUTH Y TIPaKCH, je npukibyudewne [ '-a Ha
HA/I36MHHU M3BOJ KaOJIOBCKUM NpUKIbYUKOM. Taj kabin 3a npuksbydewe I -a Moxke uMaTH 3HaYajHy
Iy)KUHY, pena 10-Tak KM, 1 MOXE JIONPUHETH KalmalldTUBHOM CTPYjoM 3eMJbocmoja peaa 10-15 A,
na je noTpeOHO JeTajbHIje Pa3MOTPUTH OBAKBE CIIy4ajeBe.

Hanojna tpadocranuna
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Ca. 4.6: TponosHa meMa W3B0Ja ¢a HHIHPEKTHHM HamnajameM ABO()a3HOT KPATKOT CI0ja

Kao mrro ce moxe Bumetn Ha ci. 4.4, cit. 4.5, ¢n. 4.6 u cn. 4.7, uIaBUM | 3€JICHUM JIMHU]jaMa
Cy O3Hau€HE CTpyje KOje M J1aJbe Harajajy MecTo KBapa, Koje HUje y IMOTIYHOCTH W30JI0BaHO, a ce
HE MOXE ca CUTypHOIIhy TBpJUTH J1a Cy YCJIOBH 32 raliemne eJeKTpUYHOr JTyKa obe30ehenu. Jenan
0]l HauMHA 3a MOTIYHY rajJBaHCKy M30JIalli]y MEcTa KBapa je /Ja IPEeKuJayd Ha BUIIEHAIOHCKO]
cTpaHu TpaHcdopMmaropa, KOjU Hamajajy MOTpolmwy, Oyay ca wmoryhHomhy jeaHomonHe
Manumynamnuje. O O6u Tpedasio na uckipyde a3y moroheHy KBapom, Kao IITO TO pajae MPEKUIaUH
HAI'-a. MehytuM, TO 3Ha4YajHO YCIOXKHaBa WMIUIEMEHTANN]y TPEIIOKEHE TEXHUKE V
(YHKIMOHATHOM M TEXHUYKOM CMHCIY, aId M JOBOJM [0 3HaudajHOr mnosehawma yKymHe
WHBECTHUIIMjE, 1a CAMHM THM CMamyje MOTEHIHjall 32 MPaKTUYHY MPUMEHJBUBOCT TPEITIOKECHOT
TEeXHUYKOT peniewa. bpoj Tpancdopmaropa koju Hamajajy NOTPOIIKHY JOMHUHAHTHO yTUYE HA U3HOC
CTpyje Koja he MHIAMPEKTHO HamajaTd MECTO KBapa, jep ce MPEeKO CBAKOI O] HHX 3aTBapa Je0 Te

cTpyje.
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Hanojua TpadocTannia
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Ca. 4.7: TponosHa meMa W3B0Ja ¢a HHAHNPEKTHHM HamnajameM jeHo(a3HOT KPATKOT CM0ja y H30JI0BAHO]
MPeKH

Jla 6u ce carnmeganu 3aXTEBH y IMOIJIeAy NOTPEOHMX YyCJIOBa 3a CaMOTALICHE €JIEKTPUYHOT
JyKa MOXe ce MohM O] TEeXHMYKUX Mpernopyka 3a Yy3eMJbelhe HEyTpalHUX Taudaka Yy
cpenmenanonckum mpexama [113]. TIpenopydyje ce ga cpenmbeHanoOHCKe TUCTPUOYTHBHE MpPEkKe
pazie ca M30JI0BAHOM HEYTPAJIHOM TAauyKOM, CBE JOK KallallMTHUBHE CTpyje 3eMJbocroja He mpehy
onpehene Bpennoctu: 20 A 3a 10 kV mpexy, a 15 A 3a 20 KV Mmpexy, jep ce cmarpa aa he ce
eJIEKTPUYHM JIYK Y ClIy4yajy MpoJIa3HUX KBAapOBa, CACBUM M3BECHO, CaM YIaCUTH YKOJIMKO Cy CTpyje
UCTIOJ] THX BpeAHOCTU. M3y3eTHO, JM03BOJpaBa Ce€ Paj y M30JIOBAHOM paay Mpexa u ca Behum
cTpyjama 3emibocroja, A0 30-40 A, jep u najbe MOCTOjU BeJIMKa BepoBaTHoha 3a camMoralieme
enekTpuuHor Jyka [113]. Kako cy oBlie y muTamy KamnalMTUBHE CTpyje, Tpeba UMaTH y BUAY Ja ce
KOJ HUX jaBjbajy JOJATHU MPOoOJEeMU OKO raiiema eleKTPUYHOr Jiyka yciel ¢a3Hor momepaja
u3mely crpyje u Hamona on 90°. V TpeHyTKy Ipojacka CTpyje Kpo3 HyJy, TPEeHYTHa BPEIHOCT
HaroHa je MaKCHMallHa, IITO MOJKE JIOBECTH 10 MOHOBHOI' Majb€Hha JyKa U WHTEPMHUTEHTHHX
npenanona [114]. I'panudne cTpyje 3eMJbOCIIOja Y KOMITIEH30BAaHUM W M30JI0BAaHHM Mpeama, Tpu
KOjUMa ce cMaTpa J1a I0CToje YCIOBH 3a caMOrallemhe eJIeKTPUYHOT JyKa, IpUKa3aHe cy Ha ci. 4.8.
Ca cnuke ce BHIM Ja je rpaHU4YHA BpeaHocT cTpyje ¥ 35 KV mpexwu Hemro npeko 40 A, 1ok 3a
komren3oBane uje 10 70 A [115]. Pasiuka y KOMIIeH30BaHUM MpeXaMa Ce jaBJba U3 pasiiora jep ce
y B0j BpIIM KOMIIEH3allMja KalalUTUBHE CTPYyje 3eMJbOCIOja MHAYKTUBHUM €JIEMEHTHMa, IITO
cMmamyje (a3Hu packopak uzMel)y cTpyje u HamoHa. 300T Tora cy MpoJjiaciy CTpyje U HallOHa Kpo3
HYJTy OJTCKH, YiMe ce oMoryhaBa JIaKie raiemne eIeKTPUIHOT JyKa Py TPOJIa3HUM KBapOBHMA.

Hoxmopcka ducepmayuja 64
Jejan Munowesuh



[Ipumena jeqHOpa3HOT ayTOMATCKOT TOHOBHOT YKJBYY€Ha Y aKTUBHUM AUCTPUOYTUBHUM Mpekama

Onmnoc R/X y cpenmeHanoHCKMM Mpekama je OJHM3aKk jeJMHUIIM, a ako ce Ha TO oA
OTIIOPHOCT E€JCKTPUYHOT JyKa U MPETEeKHO PeaKTHBHA MMIIeIaHca TpaHchopmaropa, 100ujajy ce
YCIIOBH 32 3aTBapame CTPYyje KPO3 Pe3UCTUBHO-UHIYKTHBHY NETIbY, OJHOCHO J1a ce (pa3Hu CTaBOBH
HaloHa M CTpyja pasiuKyjy 3HadajHo Mame oa 90°. Tume ce 3HauajHO MOOOJBIIABAJY YCIIOBH 3a
eJIMMUHALIN]Y TTPOJIAa3HUX KBAapOBa MPEKO JyKa. ['eHepaHu 3aKbydaKk ce MOKE U3BECTH J]a YKOJIUKO
Cy CTpyje KOje MHAMPEKTHO Hallajajy MecTo KBapa Mame o1 35 A, MOXe Ce cMaTpaTH ca BEITUKOM
BepoBaTHOhOM 1a he mohm no camoramiema eIeKTPUYHOT JIyKa y Ciy4ajy MpoJja3HUX KBapoBa U
nenoBama jenHodasnor AIlY-a, nok ce ca crpyjama mamwuM oa 20 A Ta BepoBaTHOha 3Ha4ajHO
nosehaga [116].
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Ca. 4.8: MakcumaJiHe BPpeTHOCTH CTPYje 3eMJbocnoja y KomneH3oBaHuM (1) u n3osnoBanuM (2) mpe:xxama, npu
KOjUMa ce CMaTpa /Ia MOCToje YCJI0BH 32 caMoraiieme eJIeKTpu4dHor jayka [115]

4.5. Yunanpehemwe Texnuxe jenHopaznor AIY-a kopumhemeM KPpaTKOCHOjHOT
npexkunjaaya ca ,Hentyn” cnojem

Kaxko je perasbHO oOjamimeHo y onesbKy 4.4, jaBjba ce MHAMPEKTHO Halajamkbe MecTa KBapa
CTPYJOM KoOja ce 3aTBapa MpeKo HaMoTaja TpaHcopMaTopa KOjU Hamajajy MoTpoumy. Y Clydajy
nocrojama Beher 6poja nuCTpuOYTHUBHUX TpaHc(opMaTopa, MOTPEOHO je OTPaHUYUTH CTPYJy Koja
HacTaBJba Jla Hallaja MECTO KBapa HAKOH MCKJbYUeHa (aze rmoroheHe KBapom.

Y mupy yHanpehema texHuke jennodazsor AllY-a u o6e30ehuBama moy3aaHujer ramema
JyKa TpeUIoKeHO je yHampehewe Koje mnoapasymeBa Kopulllhewme MoAH(UKOBaHE Bep3uje
KJIACHYHOT 3eMJbOCTIOjHOT Tipekumava [6]. [IpeanoxkeHna MHOBaTMBHA TOIOJOTHja pacTaBjbada je
npukaszana Ha ci. 4.9. OHa ce cacToju O TPW jeTHOIOHA MPEKHIada KOju Cy IMOBE3aHH jeTHUM
KpajeM Ha ozaroBapajyhe (as3He m3Boae u3a pUKIO3€pa, a APYrH Kpaj je Be3aH y 3ajeTHUYKO
3BE3/IUINTE KOj€ j€ Y3€MJbEHO MPEKO JETHOT PACKIOMHOT eleMeHTa. [IpemioxkeHuM KOHIENTOM
BPILIM M KPaTKO clajame (asza, Mopesa y3emibaBama KBapa. Y CBaKOM CIIydajy BPIIM c€ KPaTKO
cnajame Omno jenHodasHor wiau ABO(A3HOT KBapa, TaKO Ja j€ YCBOj€H Ha3UB KPaTKOCIOjJHU
npekunad. C 003UpoM Ja ce CiIMYHa TOTMOJIOTHja Be3a OJIBOJHMKA MpEHarnoHa HasuBa ,,HenTyn”
CIOj, OBJIE je Taj Ha3UB 3aJ(p>KaH U 3a MPEJIOKEHY Be3y KPaTKOCHOJHOT MpeKkuaaya. PackionHu
enemeHTH npukbydeHn y ¢azama (KII) cy y HOpMamHOM paay OTBOpPEHH, JOK j€ 3€MJbOCIIOJHH
€JIEMEHT KpaTKociojHor npekuaada (Y3) HopmanHo 3atBopeH. Ha ci. 4.9 je mpukasan camo jenaH
U3BOJ, JIOK jé OBaKkaB CHCTEM NOTPEeOHO peam30BaTH Ha CBAaKOM HM3BOIY ca AMCTPUOyHpaHUM
TeHepaTopuma.
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Cadupuuue 35 kV
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JIETEH]JIA:

M3VJ - MUKpONpOLECcOPCKa 3aITHTHO-YIPAB/bauKa JeIMHHLIA
KJKIT - koHTpOJIHA jeIMHHLA KPAaTKOCHIOJHOT MPEeKIH1aua

M&C - mepetse W CHrHANIM3aLK]a

KTT1, KI12, KIT3 — KOHTaKTH KpaTKOCHOJHOT NMpeKuaayda y dasama
V3 - y3eMJBHBAY 3ajeaHHuKe Tauke ,.HenTyn” cmoja

Ca. 4.9: IloBe3uBame U ynpasJbame ,,HenTyn” cnojem

W3BpuiHy Hapen0y 3a HCKJbYYCHC PHUKIO3EpPY Jaje  MHKPOIPOLECOPCKA 3aIlTHTHO-
yIpaBJbadka jeJUHMIA, KOja je 00aBe3HW Je0 OIlpeMe Ha CBAKOM CPEIH-CHAIIOHCKOM HM3BONY, a
yJeIHO U CIY)XH 3a MOKpeTame ILukiyca jegHodasnor AllY-a. Ona mnpocnehyje curnane
KOHTPOJIHO] jEJAMHUIIM KpPAaTKOCIIOJHOT TMPEKUAa4a, Koja BpIIM YIPaBbakbe KPATKOCIIOjHUM
MPEeKUaueM y CKJIaay ca 3aXTE€BHMa, OJIHOCHO THUIIOM KBapa KOjH je HacTtao W WHpoOpMaiuje o
dazama koje cy mnoroheHe kBapoMm. KpaTkocmojHu mnpekugad ce cacToju o jeaHoha3HHX
PaCKJIOITHUX eJIeMeHaTa y CBakoj of (ha3a Koju Cy Ha JPYroM Kpajy Be3aHU Y CIIEKTPUIHOM CMHUCITY
uCTy Tauky. 13 Te Tauke je Moryhe M3BpIIMTH KPaTKO CHajame ca 3eMJbOM, OJHOCHO Y3eMJbaBAbE.
Kako cy cTpyje koje ce jaBibajy y OBOM CIllydajy HUCKE, HUje MOTPEeOHO J]a KPaTKOCIOJHH MpeKHuIaq
Oyze peann30BaH Kao CTaHAApIHU MPEKUAad KOju UMa KOMOpPY 3a Tallemhe CTpyja KpaTKOT CIoja,
Beh je cacBUM JI0BOJbHO KOPUCTHTHU pacTaBjbay CHare, MJIM 4ak caMo oOMuaH pacTtaBibad. HapaBHo,
MoJIpa3yMeBa ce Jia CBU €JIEMEHTH KOjU ce KOPUCTE UMajy MOTOPHU TOT'OH, Kako OM ce peann30Baio
aZIeKBaTHO yrpasibambe. C 003upoM fa cy jeaHoda3Hu KBapOBH Hajuenihul, 3eMJbOCIIOJHU €JIEMEHT
(Y3) ce apxu y HOpMAJIHOM IIOTOHY 3aTBOpEH. Y ciydajy jeAHO(A3HOI KPaTKOI CI0ja, HAKOH
OTBapama puKIo3epa y (a3u moroheHoj KBapoM 3aTBOPWIM OM CE€ KOHTAKTH KPAaTKOCIIOJHOT
npekuaada y (¢asu Koja je moroheHa kBapoM Ipema 3ajelHUYKO] TaYKH, OJTHOCHO 3€MJbU, TaKo Ja
Ou ce moteHMjal Te (aze JOBEO Ha HYJIY U TUME 00e30e/IMIN YCIIOBH 3a Tralleme Jyka. Y ciaydajy
NBO(a3HOI KPaTKOr CMOja, OTBOPUIM OM Ce€ KOHTAKTH 3eMJbOCHOjHOr eneMeHTa (Y3) u HakoH
HCKJbyUeHha jeiHe o1 ¢aza y KBapy, IpeMa paHuje OMMUCaHO] TEXHUITH, 3aTBOPIIIA OU C€ U KOHTAKTH
KpatkocnojHor npekunada (3I1) y ¢pazama usmely kojux je HacTao KBap, IpemMa 3ajeIHIUYKO0] TaYKH,
JIOK OM KOHTAKTH MPpeMa 3eMJbH OCTaJIi OTBOPEHU. TuMe OM ce M3BPIIUIIO KPATKO Cliajame ABe daze
norof)eHe KBapoOM M HAIOH Jiyka OM ce MPaKTUYHO JIOBEO Ha HYJIy M JIyK yracuo. CTporo rienaHo,
HAIOH Ha JyKy Hehe OWTH jeqHK HynH 300T MHAYKTHBHOT IaJa HallOHa KOora CTBapajy CTpyje Koje
ce 3aTBapajy ca cTpaHe JUCTpUOYTHMBHUX TpaHchopmaTopa. HamoH Ha MecTy Jiyka 3aBUCH O]
yIaJbHOCTH MECTa JIyKa U KpaTKOCIIOJHUX MpeKuaaya, ajau je 300T pelaTUBHO MAIUX CTpyja U Maje
MHIYKTUBHOCTH OBaj HAIOH j€ MPaKTUYHO 3aHeMapJbuB, ITO he O6UTH MOTBphEeHO KPOo3 cUMyIaluje
y HapeIHOM TIOTJIaBJbY.

Ha ocHOBY mpeTxo/HO pedeHOr Moke ce NedUHUCATH HAuWH YIpaBibakba 3eMJbOCIIOJHUM
enemeHToM (Y3), OTHOCHO JIOTHKA KOja Ou 00e30e11iia ’eroBO CEIEKTUBHO UCKIbyuerme. OH Tpebda
na Oyne yKJbydeH y ciaydajy jenHoda3sHuUX KpaTKHX CIIOjeBa, MOK Ou mpu nBO(a3HUM KpaTKUM
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crniojeBuMa Tpebanmo na Oyae Onokupan u uckibydeH. Ha cim. 4.10 mpukaszana je sorumka 3a
HUCKJbYyUCHE y3eMJbHBA4a, KOJU CE€ HajJeIHOCTaBHHj€ MOXKE pEaTu30BaTH IMPEKO TMOMONHUX
KOHTaKaTa pacTaBjbauya cBake o1 (haza. DopMupane cy TpH mapajeiiHe rpaHe y Kojuma ce Hajaze 1mo
JIBa HOPMAJTHO OTBOpEHa NMoMohHa KOHTaKTa pactaBibadya y nBe (ase, IOK M3 MpeocTaie I0Jia3u
HOpPMAJTHO 3aTBOPEH KOHTaKT. HampaBibeHa je KOMOHWHAIMja Ja CBakM OJ pacTaBjbaya HMMa
HOpPMAJTHO 3aTBOPEH KOHTAKT Y jeHOj rpanu. Jlakie, MOXe ce 3aKJbYYHTH J1a JI0 HCKJbydea
y3eMJbHBaua JOJIa3M jJEIMHO Kala je pacTaBbad y JBe (a3e ykJbydueH, INTO ce JemaBa MpU
nBO(a3HOM KpaTKOM CIOjy. YKOJUKO HHjellaH O] pacTaBibadya y ¢a3zaMa HUje YKJbYYCH, WIH je
caMo jefaH YKJbYYeH, KOJIO UCKJby4YeHha 3eMJBOCIIOJHOT elleMeHTa he OMTH MPEeKUHYTO U EHETOBO
HCKJbyuee oHemoryheno. OBo cy cuTyalyje Koje ce jaBjbajy Y HOPMAIHOM PaJHOM CTamby U MpH
jemHodasHOM KpaTKOM Crojy. Y M[HJbY IOCTU3alka CEJIEKTUBHOCTH IMOTPEOHO je W3BPIIUTH
BPEMEHCKO CTCIICHOBAaKkE y3eMJbHMBava y OJHOCY Ha pacTaBjbaue y (hazama, Ja He O JONUIO 0
HEXXEJLEHOT y3eMJbaBamba JeI0Ba M0l HATIOHOM.
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Ca. 4.10: Uckipydeme y3eM/bUBa4Ya MOAHGUKOBAHOT 3eMJbOCIIOjHOT eJ1eMeHTa KPAaTKOCIOjHOT NpeKuaaya

[IperxoaHa aHanM3a BaXkH 3a TUPEKTHO y3eMJbEHE MpEXKe, Kao U 3a MpeXe y3eMJbeHe MPEeKo
HUCKOHAIIOHCKUX HWMIIEJIJaHCH 3a OrpaHU4YeHe CTpyje 3emibocroja. HemTo mnojeaHocTaBbeH
KOHIIETIT C€ MOX€ NMPUMEHUTH y M30J0BaHUM Mpexama. IIpeTxoaHo je omucaH yTHIQ] HaYMHA
y3eMJbema TpaHchopmaTopa Ha 3aTBapame CTpyje jeaHodasHor KpaTrkor croja. Moxke ce
KOHCTaTOBAaTH Jla MPWJIMKOM jeJHO(A3HOT KPATKOI CIlloja y M30JI0BAaHUM MpekaMma HeKaaa HHje
notpeOHO Kopuctutu ,HentyH” cmoj, Beh je IOBOJBHO caMO OTBOPUTH IIOJIOBE IpeKHaaya.
Melhytum, ako ce goroau ABo¢azHU KpaTak CIoj, HAYMH Y3eMJbEHha HE UTPa HUKAKBY YIJIOTY, jep ce
CTpyje 3aTBapajy UCKJbYYMBO NPEKO (pa3HUX MPOBOJHHUKA. Y OBOM CIIyyajy Ce MOXKE€ KOPHCTUTH
ynpoutheHa KOHQUrypauMje pemiema MpeiokeHor Ha ci. 4.9, koja HUCKJbydyje IOCTOjame
y3emsbuBava (Y3). Tako Ou omoryhuiio kpatko crajame OMIo Koje iBe ¢asze y CKIIaay ca HaCTaJIuM
nBoda3zHuM kpatkuMm crnojeM. Ca apyre crpane, Moxe ce nu3behu kopuirheme jennodasnor AllY-a
npu jeaHopa3HUM KpaTKUM CIOJeBUMa M KOPUCTHTH caMO KOH(Urypamnuja KpaTKOCIIOjHUX
npekugaya ca ,,Hentyn” cnojem ca y3emspuBadeM. OHa he CKOpO y TOTIIYHOCTH TIPEY3E€TH CTPY]y
jeaHo¢a3zHOr KpaTKOT CIOja Koja ce MPEeKO JT03€MHHMX KAalallUTMBHOCTH CBHUX H3BOJA Y MpPEXH
3aTBapa W Tede MpeMa MecTy KBapa. Tume ce 3HayajHO cMamyje CTpyja Koja Hamaja eleKTpUYHU
JyK W jaobuja ce epuKacHOCT Kao M Koja npumeHe jeaHogasznor AllY-a. OBo Baxku camo 3a
eIMMUHALN]Y jenHO(a3HUX KpaTKMX CIOjeBa, JOK j€ 3a eIMMMHAIM]y JBO(a3HUX HEONXOJHa
npuMeHa TexHuke jeaHodazHor AllY-a y koopauHanMju 3a KpaTKOCIOJUM MpeKuaadeMm. Y
3aBHCHOCTH O]l TOTIOJIOTHj€ MPEXe y U30JI0BAHUM CHUCTEMHUMaA C€ MOT'Y KOPHCTUTH 32 €IMMUHAIIH]Y
jenHoa3HUX KpaTKHX CII0jeBa KpATKOCIIOJHM NpeKugauud 0e3 HCKIbydewma TIeHepaTropa Ha
MOCMaTPaHOM HW3BOJY, jep je HeroB JOMPHHOC 3HAYajHO MamH HEro M3 HAlojHEe TayKe H3BOJA.
OBakaB KOHIENT OM Tpedao MaxJbHUBO aHAIM3UPATH y 3aBUCHOCTH O]l TOMOJIOTHUje U3BOJIa, BPCTE,
Opoja u cHare JI['-a Ha mocMaTpaHOM M3BOJY, TaKO Jla CE MPU CBUM PaIHUM CTambuMa U Moryhum
KBapoBUMa 00e30e/1e yCIIOBH 3a Tallemhe eIeKTPUUHOT JTyKa.
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4.6. Pe3y.11TaT1/1 CUMYJ/IAIIUOHHUX aHAJIHU3Aa

46.1. Veoo

VY nuiby JIEMOHCTpaldje MPaKTHYHE MPUMEHJBUBOCTH Pa3BUjEHHX ajlropuTaMa 3a MPUMEHY
texHuke jeaaodasnor AllTY-a, kopumhemeM pukio3epa Gopmupan je CUMyIaIOHA MOJIET peaaHe
MpEeXe W U3BPIICHE Cy JTUHAMUYKE CUMYJIAIMje Ha MOJIeNTy YHja je jeTHOIOIHA IIeMa MPUKa3aHa Ha
ci. 4.11. ExuBanient 110 KV je MozenoBaH mpeko cHare TpoHoJHOT Kpatkor cnoja og 1000 MVA
u oxgnocoM R/X=0,25. Ha HIKEHAIIOHCKO] CTpaHH TUCTPUOYTHBHOI TpaHC(hopMaTopa MOJCIOBaHA
je mpexa 35 kV ca guctpubynpanom npousBoamoM. Crpera tpancopmaropa 110/35 KV je YNyn,
npu 4YeMy je 3BE3JMINTe Ha HIDKEHAIOHCKO] CTpaHW TpaHcopmaropa IUPEKTHO Y3EMJIBEHO.
JluctpuOynpaHo reHeprcame ce CacToju O

e CHHXpPOHOI TeHepaTopa IMPEKTHO TPUKIBYYCHOI HA MpPEXKY MPEKO CBOT OJIOK
tpanchopmaropa 3,15/35 KV ca naznauenom caarom ox 1 MW,

e BerporeHeparopa ca ABOCTPaHO HalajaHOM aCHHXPOHOM MAaIlIMHOM HPUKJBYYEHOM
IpeKo cBor OJIOK TpaHcopmaTopa npeHocHor oanoca 0,69/35 KV u ca HazHaueHOM
cgarom ox 1 MW,

e Berpoarperara ca CHHXpOHOM MaIlIMHOM M IIYHHM IIpeTBapadeM Koja je IpUKJbyueHa
mpeko cBor 0ok Tpancdopmaropa 0,4/35 KV u

e JlBa oTOHAINOHCKA cHCTEMa ca HazHadyeHoM cHarom ox 0,5 MW.

Ilpukipyuna
Mpexa

01

AT
110/35kV

02

WMsBon I Usson 11

03 06
Cl % m “‘Eé %BTZ
04— 07

E §n2 nsg 3 %cpcz
05 03
BI'l ém H6§
e . —
JIECEHJIA

I
T — ueTpudyTHBHU TpaHchopMaTop :
BI" — BeTporeneparop |
XTI' — xuaporeHeparop !
DC— POTOHANOHCKH CHCTEM |
IT - noTpourma I

XT
Ca. 4.11: JennomosiHa miemMa Mpexxe kopumheHne y ananu3zama

[Topen mpeTxonHO HaBEIEHOT MOJAENOBAHO j€ W IIECT AUCTPHUOYTHBHHUX TpadocTaHUIA
35/10 KV ca npuk/bydeHOM MOTPOIIEHOM Ha CEKYHIapHO] cTpaHu. M3BogHe qeoHuIle HAa 00a H3BOIa
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cy mpermocTaBibeHe ga cy AlFe 70 mm?, nok cy mnpeocTtane AeoHune wusMely 4BOpoBa
npernocrasibeHe kao AlFe 50 mm?. JIyxuHe BoJ0Ba M HBUXOBE MOIYXKHE OTIIOPHOCTH M PEaKTaHCe
cy mpukazane y Tab. 4.1.

Tab. 4.1: [lapamMeTpu Bo0Ba TeCT CHCTEMA

Bon Hyxwuna [km] | Otnoproct [Q/km] | Pekranca [Q/km]
02-03 8 0,413 0,402
03-04 7 0,595 0,415
04-05 11 0,595 0,415
02-06 6 0,413 0,402
06-07 8 0,595 0,415
07-08 10 0,595 0,415
08-09 14 0,595 0,415

Mopnen (GoTOHAMOHCKUX CHUCTEMa M BETpOreHepaTopa je mpeyser u3 ombnmoreke codrrepa
DIgSILENT PowerFactory ca kommetrHuMm mnpumnafajyhum ympaBibaukuM cuctemom. MXE je
MOJIEJIOBAaHa Ca CHHXPOHHMM T€HEpaTopoM KOjH je TUPEKTHO NMPHKJbYYEH Ha MPEKY HPEKO CBOT
610k Tpanchopmaropa. OCHOBHU MapaMeTpH CHHXPOHOT IreHeparopa cy aaTu y Tad. 4.2. Y uuipy
carieqaBamba KOMIUICTHE UHAMHUKE CHCTEMa MOJICJIIOBAaH je MOOyIHU CycTeM M TypOMHCKa
perynanmja CHHXpOHOT reHeparopa. 3a moOyanu cycrem je ycojeH tum ST1A IEEE, nox je 3a
TypOuncku perymnarop ycsojer Tui HYGOV, koju cy npeysern u3 Oubamorexe coprrepa.

Tab. 4.2: IIperyien 0cHOBHHX MapaMeTapa KopuiheHOr CHHXPOHOT TeHepaTopa

ITapamerap Bpennoct

Homunanna npuBuaHa cHara S=1,25 MVA

Homunanuu Hamon Un=3,15kV

®dakTop cHare 0,85

CuHxpoHa peakTaHca Xd=15p.J.; Xg=0,8 p.J.
BpemeHncka koHcTaHTa uHepiuje arperata | 77=0,75S

TpaH3ujeHTHA peaKkTaHca xd' = 0,436 p.j.
CyOTpaH3HjeHTHa peaKTaHca Xd" = 0,295 p.j.; X¢" = 0,378 p.].

BpmHa akTHBHa CHara moTpomada y IUCTpUOyTHBHOj Mpexu je 13,7 MW wu 4,5 Mvar.
[Totpomima je mozaenoBaHa kopuithewmem ZIP monena ca mojenquHauyHuM yaenuMa KOHCTaHTHE
CHare, KOHCTaHTHe cTpyje U KoHcTaHTHe umnenance 0,4, 0,4 u 0,3, pecrieKTUBHO.

VY aHanu3ama je MpeTHoCTaB/bEHO J1a Cy PUKIIO3E€pH, OJHOCHO IMpekunauu ca Moryhnourhy
JEIHONOJIHEe MaHMITyJaluje, JOIUpaHU Ha MoueTKy oba m3Boja koxa usopa 02 (cm. 4.11), jep To
MpeJCTaB/ba HAjKPUTHUYHH]E CTamkbe y KOME KBap MMa yTHIA] Ha CBE JAUCTPpUOYHUpaHE U3BOpE Y
Mpexu. Puknosep kox uBopa 02 uckibyuyje ¢a3y nmoroheHy KkBapom, a HAKOH TOTa TO YUYHUHE U CBU
IUCTpUOYyHpPaHW W3BOPH MPHUKJBYYEHU Ha M3BOJAY Ca KBAapOM IPEKO CBOJUX MpEKUaada y Taukd
NPUKJbYYEHa Ha MPEXY.

3HayajHO MOOOJbIIAKE CEIEKTUBHOCTH U CMambeHhe TPAaH3MjeHTHUX yTulaja Ha [I['-e O6u ce
UMaJlo y ciy4ajy MOCTaBJbara PUKIIO3€pa y TaukaMma IpaHamba MpexXe, OJHOCHO y OBOM CIy4ajy
MECTY MPUKJbYUEHa JUCTPUOYHpaHUX W3BOPA, Iie OM KBap MMAao YTHIA] HA Mamku Opoj eneMeHara
y cuctemy. [lomaBameM (yHKIMjEe yCMEpeHE MPEKOCTPYyjHE 3allTHTe HMalla OW ce 3Ha4vajHO
1o0o0JbIIIaHa CEEKTUBHOCT, U30JI0Ba0 OU c€ MUHUMAJIHU JIE0 MpEKe, OJTHOCHO CaMo jeJlaH BOJI KOjU
je u morohen kBapoMm. CeleKTMBHOCT PHKIJIO3€pa KOjU MMajy UCTH CMep CTpyje KBapa (KOoju cy
nocTaBheHH Ha pen unyhu on Hamojue Tpadoctanuine BH/CH) 6u ce o0e30eanna BpeMEeHCKUM
3aTe3ameM MPEKOCTpyjHE (PyHKIH]E.

VY cBUM aHAJM3MPAHUM ClTy4yajeBHUMa ce cMaTpa Ja MPpUKbYyYHA Mpexa op»kaBa HanoH Ha BH
NPUKJbYYLIUMA TUCTPUOYTUBHOT TpaHchopmaropa Ha Bpeanoctu 1,05 p.j.
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VY pany cy aHanu3upaHa JBa KapaKTEpPUCTHYHA paJiHA CTamba!

J Kana je mpousBoama AUCTpuOyHpaHUX M3BOpAa MaKCMMalHA M KaJia je MOTPOIlba Ha
30% cBoje MakcuUMajgHE BpPEIHOCTH — ciay4yaj 1 — MakCHUMyM MpOU3BOAKE U MHHUMYM
MOTPOLIHE,

J Kana je mpousBoamwa quctpubyupanux u3Bopa Ha 20% Ha3HaueHe BPEIHOCTH U Kaja je
MOTPOIIHba MAaKCUMAJIHA — CITy4a] 2 — MUHUMYM ITPOU3BO/I-E U MAKCUMYM MOTPOLIHE.

VY o0a ciydaja mpeTHnoCcTaB/bEHO j€ J1a AUCTpUOYWpaHU TeHEpaTopu paje ca jeAMHUIHUM
¢axropom cuare. OBo cy 0a3HM CiIydajeBH M y CBAaKOM O]l HbUX j€ AMCKYTOBaHA NMPOMEHA PAJHUX
yciaoBa [I[I'-a m BUXOB yTHLA) HAa paj LEJIOKYIHOI CHCTEMa M MOTEHIMjalHO HapyIIaBambe
orpaHuucma. Pa3nuuuTu KBapoBH Cy aHanu3upanu (jenHodasHu U ABO(A3HH KPATKU CIOjeBH) Ha
pa3NIMYUTAM H3BOJMMA M TIPU TOME j€ IOCMaTpaHa IPOMEHa ENEeKTPHYHUX M MEeXaHHYKUX
BenmunHa [I[-a. Jla OM ce mpuMeHWsIa NpeUIo’KeHa TEXHHKAa OCHOBHH 3axTeB je 00e30enuTn
cTabWiiaH paJHU PEXKHUM, OJHOCHO TPaH3HMjeHTHY cTaOmiHocT [II'-a M mpu TOME MHHMMHU3UPATH
eNeKTPUYHA M MEXaHMYKa Halpe3ama MallnHa. Y OBOM IOIJIaBJby je HM3BpIIEHa CBeoOyXBaTHa
aHanM3a NpuMeHe MoaudukoBaHe TexHuke jenHodasnor AllY-a, koja omoryhaBa ycremmny
eMTMMHHAIIN]Y TPOJIa3HUX KBapOBa.

[TpeTmnocTaB/beHN BPEMEHCKH TOK jqorah)aja nmpu aHanu3u jeaHodasHor u 1Bo(a3HOr KpaTKor
croja je cienehu:

o 0s — HacraHak KpaTKOT CII0ja,
o 0,5s — uckipyueme ¢aze noroheHe KBapoM MPEeKO PUKIIO3epa Ha MOYETKY U3BOJIA,

J 0,7 s —uckspydeme (ase noroheHe KBapoM y Tauku npukipydema /I -a,

. 1,5 S — enmMuHANMjA TPOJIA3HOT KBapa,
J 1,7 s — ykipyueme ¢asze nmoroeHe KBapom MpeKko PUKIIO3epa Ha MOYETKY U3BO/A,
o 1,9 s — ykspyueme (asze norohene kBapom xox JI-a.

Cge cumynanuje cy ypahene ca agantuBHUM kopakoMm uHterpamuje ox 0,0001 s mo 0,01 s
KopuihemeM MOAYJa 3a MPOPadyH €IEKTPOMEXaHUYKUX MPEa3HUX MpoIeca.

Hapennu TekcT mnpukasyje METOJOJIOTH]y U pe3yiaTaTe IMpeslasHUX IHpoleca TOKOM
Pa3IUYUTUX KPATKUX CIOj€Ba Y MPEXH.

4.6.2. Memooonocuja 3a eepughuxayujy npeodnodicene mexHuxe

[Topen BepuduKayje paga caMux alNropuTaMa 3a eTMMHHHCAKE HECHMETPUYHHX KBApoOBa,
HEOIXOAHO je MpoBepuTH cTabmiHocT JII'-a TOKOM TakBHUX pexuMa, AETEKTOBATH MOTEHIMjaTHA
OrpaHUYeHa y TOTJIEAY PaTHUX CTamba M YKOJIHUKO je TIOTPEOHO MPOMEHUTH JHHAMHUYKE TTapamMeTpe
KpUTHYHHX enemeHara. Ha ci. 4.12 je mpukaszaH aaropuTtam Koju je kopuiiheH 3a BepUpHUKaIH]y
paja Mojiena 3a eJIMMHUHAIN]Y ITPOJIA3HUX KBAapOBa.

AnropuraM ykJbydyje aHaJIU3y KOMIUIETHOT CKyma jeqHo(a3HUX U 1BOGa3HUX KBapoBa KOjU
ce MOIy jJaBUTHM Ha CBMM BOJIOBUMa Yy MpexXu. IIpuiaMkoM OBaKBHX aHajgn3a BeoMa je OUTHO
YBaXXUTH OTPaHUYEH-A y MOTJIEAY 103BOJbEHUX PAJHUX peXHMa MOjeAMHUX eJleMeHaTa U YBaXUTH
3axXTEBE OlepaTropa.

3a cBaKku KBap M MaHHUMYyJalllje y3poKoBaHe pagoM cucteMa jenHodasznor AIlY-a Bpiiene cy
JMHAMHYKE CUMYyJalfje W HCIHUTHBAaHA TpaH3WjeHTHa crtabuwiHocT JI[-a. Ykomuko je cucrem
HecTaOWiIaH HEOMXOJHO j€ TIONMPAaBHTH JUHAMHYKE TiepPopMaHce TMPOMEHOM IapamMerapa
KpUTHUYHUX eleMeHara. brnok /Jemexyuja necmaburnocmu, Ha ci. 4.12, neTexTyje mTa je TavyHO
Y3pOKOBAJI0O HECTAOMIHOCT U TJ/I€ j€ OHA HacTaja Jla OM ce KacHHUje, aJICKBAaTHHM IIOJCIIaBaAkEM
napameTapa, CUCTEM JIOBEO y CTame cTabuiaHOCTU. biok [lodewasarwe ounamuukux napamemapa
3HAYM JIa j€ HaKOH JCTEKIIM]j€ eJIEMEHTa KOJU M3a3hBa HECTAOMITHOCT OTPEOHO MU3BPIIUTH MPOBEPY
U peBHM3HWjy TPEHYTHHX BPEIHOCTH Mapamerapa perymnaropa. To mory OUTH MOOYAHH CHUCTEMHU
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CHHXPOHHMX TC€Heparopa, TYPOMHCKH pEryjiaTopyd WIH YIPaB/baukKH CHCTEMH (HOTOHAIOHCKUX
cHcTeMa, BETpOTeHepaTopa, WTA. AHamu3upameM pa3iuduTux mapamerapa Pl perymatopa,
cTaTh3aMa KojuMa ce MoKe NmoBehaTH WM CMamHTH OCETJBMBOCT, KA0 M MPOMEHOM TPAHUYHHX
BPEIIHOCTH H3Ja3a PETYIAllMOHMX CHUCTEMa, MOTY C€ YHANpeIuTH IHHAMUYKe mepdhopmaHce
CHCTeMa M eJIMMUHHCATH M0jaBa HecTaOmIHOCTH. [lopes Tora, Ha 0Baj HAUMH CE MOXKE JICTCKTOBATH
MOTEHIMjalTHa TIoTpebda 3a HWHCTAMpamkeM HOBUX e€lIeMeHaTa 3a YyHanpeheme IMHAMUYKHX
KapaKTepUCTUKa CHUCTEMa, Kao IITO Cy CTAa0WIM3aTOpPH eJIeKTpOoeHepreTckor cucrema. OBaj
IEJIOKYTIaH TMPOIEC CE OJ[BHja aHAIM30M paja CUCTeMa Ha CO(PTBEPCKUM MOJEIIMMa MPHUIMKOM
MPUMEHE TMPEAIOKEHE TEXHHKE. 300T Tora je M3y3eTHO BaXXHO (OpMHUpATH peanHe co(TBEpCKe
Mojienie peneBaHTHHX JenoBa EEC-a, koju BeoMa mpernu3HO MOTY NpPUKa3aTH TUHAMUYKU OJI3HB,
YHMe Ce CIIPEeYaBajy Irpelike y pealHoM pajy U HEXKEJbEHU UCIAAU. Y MOJIENy KOjH je aHATU3UpaH
Ha ONKWCAaHW HAa4YMH Cy TOACHICHH IapaMeTPH YIPaB/hauyKUX CUCTEMa CBHX TI'E€HEPATOPCKHX
jenuHUIla, Tako Ja je o0e30ehena moBospbHA pe3epBa CTaOMIIHOCTH 3a cBe kBapoBe. Ha ci. 4.12 je
JaT alropuTaM 3a BepU(HUKAIM]y NMpUMEHe TexHuke jemHodaszHor AllY-a y muctpuOyTUBHHM
Mpekama y OIIITEM CIIy4ajy.

AKo0 cy HapylleHa HeKa O] OrpaHUYeHa MOTPEOHO je NEeTEKTOBAaTH pajiHa CTama elieMeHara
KOja JI0BOJIE IO MOBpEAE OrpaHMUYEHA. YKOJIMKO je JIOLUIO /10 MOBPEJe OrpaHHueHa, OTPEOHO je
neuHUCATH HOBE YIpaB/hbauke TEXHMKE M e€JIeMeHTe Koju he JaTtu CBOj JONPUHOC TOKOM
TPaH3MjEHTHOTI Ipolleca U BPaTUTU CBE BEJIMUYMHE Yy MpolucaHu omncer. HakoH nposepe cucrema 3a
CBE MOTEHIMjanHo Moryhe kBapoBe U 00e30ehuBameM CTaOMIIHOT paJHOT CTama 0e3 HapyllaBama
OrpaHUYEHa MOXE Ce cMarpard na je Moryhe NpUMEHHWTH MpeUIoKEeHYy TEeXHHKY Yy pagy 3a
eJIMMUHALIM]Yy HpPOJIa3HUX KBapoBa. Tume ce noOuja reHepalHU MPHUCTYN y HMILIEMEHTALUjU
npeuiokeHe Texauke. [lo orpannuemrMa y paay Cy IpeTIHoCTaB/beHH MPEHANoOHH npeko 1,2 p.j. u
noaHanonu ucnof 0,8 p.j. y Tauku npukibyuema /I-a, kao u neBujanuje Op3uHa OOpTHUX MalInHa,
IIPH Y€MY j& CMaTpaHo Ja Cy MPUXBATJBHUBE JICBHjallje Op3MHE CHHXPOHOT TeHEepaTopa y OTCery O
+5%. V ckiany ca MM, OnOK [lpomena padnux ycnosa u/unu yKmyuuearbe HOBUX MEXHUKA U
peaynayuja TPETIOCTaBba Je(pUHHCAKE TPAHUYHUX peXHMMa paja MOjeJUHMX H3BOpa WIH
MMIUIEMEHTALM]y HOBHMX TEXHMUYKHMX pellelkha WM MoIu(UKalMjy MocTojehux perynannoHux
cucrema. [I[poMeHOM IpaHUYHUX paJIHUX PEKUMA CE MOXKE CIPEUUTH M3JIa3aK OCHOBHMX BEJIMYMHA,
Kao ITO Cy (pEKBEHIIMja ¥ HATIOH, H3BaH JT03BOJHEHOT OIICETa pajia TOKOM TPaH3UjeHTHUX IMpoIieca.
OBoO je Mame MOIyJIapHa Mepa jep MOXKE 3aXTeBaTH CMabEHhEe MAKCUMAlIHO J03BOJbEHE CHAre
nojenuHUX TeHepatopa. Ca npyre cTpaHe, HOBE YIpaBJbayKe TEXHHKE HE OTpPaHUYaBajy
MHCTaJIMCaHe KanaluTeTe W3BOpa, Beh Moau(uKyjy AMHAMHUYKUA OJI3UB reHeparopa. TexHHKe ce
MOTy peaqu30BaTH MoAM(HKanujamMa y IO0CTOjehuM peryjgalMoHUM CHCTEMHUMa, Y CMUCIY
KOpEKIIMje YIpaBJbauKuX MPOMEHJbUBUX M MoJuduKanrjoM Tomosioruje perynaropa. [lopen tora,
MOTY C€ HWHCTaJMpaTH HOBHU €NIEMEHTH, KOju he W3BPIIUTH HEONXOJHE KOPEKLHje OCHOBHHX
rapameTapa CHUCTeMa, Kao IITO Cy HaloH U (PpekBeHIrja. ¥ Ty CBPXY C€ KOPUCTE MOCTpOjerha 3a
komnen3aiujy peaktuBHe cHare (CSC, SSSC, SVC, STATCOM) koja umajy jako Op3e oI3uBe WiIn
CHUCTEMHU 32 CKIAJUINTEHE EJIEKTPUIHE CHEeprje ca oAroBapajyhum nepdopmanHcama KOju ce MOTY
KOPUCTHTH 3a WHjEeKTHpamba WM arncopOoBama KaKo peakTHBHE, Tako W akTuBHe cHare (BESS,
cynep KOHJeH3aTropu, UTA.). llpenqHocTw mpBOr mpuCTyna KOjU ce oriena y MoAu(HKanuju
nocrojehux ympaB/baukuX CHCTEMa Cy HW)KH HWHBECTHIIMOHH TPOUIKOBH M Opka TMpaKTHYHA
peanu3anuja, mna je 300r Tora OH U KOpUITheH TOKOM aHaJIk3a y OBOM Pajy.

Jlakie, TOKOM TIpolieca crpoBohema cumysaiuja ce IETEeKTY]y HEeCTaOWIHOCTH M TOBpEIe
OrpaHUYEHa U OTKJIamajy ce IMpe MPaKTUYHE pean3aluje IMpeulokeHe TexHHke. HakoH cBHX
IIpoBepa M €BEHTYATHUX KOPEKIMja, CUCTEM j€ MPUIIPEMIbEH 3a IIPUMEHY MpeIoKeHe TeXHHUKe. J(a
O0u ce MMaja jacHa CIIMKa M M30eria eBeHTyajHa HEeXeJbeHa CTamba TOKOM IMPHMEHE TEXHUKE,
HEOIXO/IHO j€ UMAaTH Mpelu3aH U JAeTajbaH MOJEJ aHaJM3UpaHOr Jiella CUCTeMa Jla Ou ce 1o0uau
KBAJIUTETHHU W TOY3aHU PE3yJITaTH CUMYJIaIHja.
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Hedunncamwe
KBapa
Hedunncame
CEKBCHLEC HCKJbYUYCHa

v

Hedunncame
orpaHm4vcma
v
[Tpomena panHux JuHamuuke a IMonewmasame
ycIoBa W/ Wi cUMyNaLuje NMHAMITYKHX IapamMerapa
YKIbYHYHBAHbE HOBHX T
yYOopaBbavKHux :
TEXHIKa Crctem je He Z[eTreKunJa
A CTACHIAH HECTAOHUIIHOCTH

[Iposepa orpannyema

He

Ca. 4.12: Anroputam 3a nnpoBepy TPaH3HjeHTHe cTA0MIHOCTH TOKOM BepuduKanuje npeansoKeHe TeXHHKe

4.6.3. [lpumena cmanoaporoe mponoiHoe aymommcKoe NOHOBHOZ YK/bYYerbd

Tpaguumonanno xopumheme Tpodasznor AllY-a Hajuemthe noBOAM 10 HCKJbYYema
IUCTpUOYNpAaHUX TeHepaTopa yciel jako TopeMeheHOT paJHOT peXuMa, aml M HU3PAKEHHX
TPaH3MjEHTHHUX IpEeHanoHa. Y OBOM Jeny he OMTH NpUKa3aHU pe3yiTaTH Kaja y Cilydajy IojaBe
jenrogaszuor kparkor cmoja (0 S) 10a3u 0 TPOIOIHOT UCK/bYUCHha PUKIIO3epa Ha MOYETKY H3BOIA
noroheror kBapom (0,5S). AHanmu3upaHu Cy KBapoBH Ha o0a W3BOJA, Kako OM ce MpoBepuia
CTaOMJIHOCT HAjKPUTUYHUJUX Te€HepaTopa: CUHXpOHOT reHeparopa y MXE u nBocTpaHo HarajaHe
ACHHXPOHE MallliHe BeTpoarperara. [IpeTrmocTaBibeHO je 1a CHCTEM pajid Y PEKUMY MaKCHMAJHE
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MIPOM3BOIKHE 1 MUHUMATHE MOTPOIIHE, KOJU j€ HAJKPUTUUHHU]JU ca acmekTa ctadbmiHoctu. -1 Ha
M3BOJY MOTOHEHOM KBAapOM ce Takohe TPOIOIHO MCKIJbYUY]y, alH ca KammemeMm ox 0,2 S. Ha ci.
4.13 je mpuka3aHa npomeHa Op3uHe cuHXpoHor reneparopa y MXE u nanonu Ha BH ctpanu 610k
TpaHchopMaTopa BeTporeHepaTopa.

CuHXpOHU reHepaTop IyOu CHHXPOHM3aM U J10J1a3u JJO HEKOHTPOJIUCAHOT pacta Op3uHe, JO0K
ce HAMOHM KOJ| BETpOreHeparopa jako noBehaBajy, Tako Ja jeé M HEroBO HCKJbYUCH-€ M3BECHO U
3aBHCH 0J1 KOHKPETHOT TO/ICHIeHa MPeHanoHcKe 3amTuTe. CBe 0BO TOBOPH J1a j€ HEOAPKUB PAJHU
PEKUM M J1a TeHepaTOpH HE MOTYy CayeKaTd MOHOBHY PECHHXPOHHU3AIU]y ca MPEXOM, OJIHOCHO
MIPUMEHA TPOIOJIHOT UCKJbYUeHa he ToBecTH 10 ryOuTKa CTaOUITHOCTH U UCKIJbYUeHha Ca MPEXKe.
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Ca. 4.13: Ilpomena: a) Gp3mHe CHHXPOHOT reHepaTopa, 0) HanoHa Ha BH npukssyunumMa 6,10k Tpancgopmatopa
BeTporeHepaTopa

4.6.4. Ananuza unoupekmuoz Hanajarea Keapa u xopuwhersa KpamKocnojuoz npexkuoaua ca
,,Henmyn” cnojem

Kako je mperxoaHo 3akspyuyeHo, jeaHodasHu AIlY moxe Ooutu eduxacan u 0e3 mpumeHe
KpPaTKOCIIOJHUX TNpEKUaada, ako je MMIIeaHca NeTJbU CeKyHJapHUX KoJja JOBOJFHO BEJIHKa Ja He
MOXE OJ[p>KaTHU CTPY]Y JAOBOJbHY 3a CTAOWIIHO TOPEHE EJNEKTpUYHOT JyKa. Jla OM ce mporeHuIn
YCJIOBH 3a caMorallemhe eJIeKTPUYHOT JIyKa, Hajupe je MOTpeOHO aHaIM3UpaTH BPEAHOCTH OBHX
CTpyja y TeCT MpeXH MpeXH Koja je MpeTxoAHo onucaHa. CTpyje Koje ce 3aTBapajy MpeKo cIpera
TpaHchopMmaTopa, a Harmajajy MecTo KBapa npukasane cy y tad. 4.3. Bpennoctu y Tabenu ce ogHoce
Ha HaJKPUTUYHMUJU CIIy4aj, OJHOCHO y3 MPETIOCTaBKy Ja j€ OTHOp Ha MECTy KBapa jeHaK HYIH,
mro he 1aTn MakcuMaliHe BpEeAHOCTH OBHX CTpYja.

W3 Tabene ce Moxke BUAETH Kopenanuja u3Mel)y cHare moTpoOIIkE U U3HOCA CTPYje Halajama
KBapa. Moxe ce 3aKk/byuyuTH Ja je 3HadajHO BHIIA BPEJHOCT 3a cly4yaj 2, Kaja je MOTPOIImba
MakcuMaiHa. MakcuMaiaHa BPEIHOCT CTpyje je oko 70 A, TOK y joIl HEKOJUKO JAPYTHX ClIydajeBa
OBa CTpyja MOXe€ YTPO3UTH MOY3JJaHO CaMOTalllehe eJIeKTPUUHOT JIyKa yClie] MPoJIa3HUX KBapoBa.
Jlakne, moTpeOHO je 3HaYajHO PEIyKOBaTH BPEAHOCTH OBHX CTpyja. To ce Moxke mocTuhu
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UCKJbyuHBameM (a3e moroleHe KBapoM U KOJ TUCTPHUOYTUBHUX TpaHCPOpMaTopa KOjU Hamajajy
notpouky. Kako je u mpeTxomaHo pedeHo, 0Bo O OBENO 10 TOJAaTHUX TeXHHYKUX KOMIUIMKALH]ja,

aJIi ¥ 3Ha4ajHO oBehano MHBECTHUIIH]Y.

Tab. 4.3: BpeanocTu cTpyja Koje HHAMPEKTHO HaNajajy MecTo KBapa MpeKko HaMoTaja TpaHcdopMmaTopa

Cnyuaj Bpcra kBapa W3Box u sokanuja Bpennoct ctpyje koja
KBapa Haraja Mecto kBapa [A]
Cnyuaj 1 Jennodazuu UsBon |, Bog 04-05 12,3
Cnyuaj 1 Jennodazuu UsBon I, Bog 07-08 13,2
Cnyuaj 1 JBodazau UsBon |, Bog 04-05 21,0
Crnyuaj 1 JBodazuu WzBon 11, Box 07-08 22,4
Cnyuaj 2 Jennodazuu Wzson |, Box 04-05 40,8
Cnyuaj 2 Jennodazuu WzBon 11, Box 07-08 42,3
Cnyuaj 2 JBodazuu WzBon |, Box 04-05 66,3
Cnyuaj 2 JIBodazau Uzsonx I, Box 07-08 70,7

VY norneny yHanpehema yciaosa 3a

raieme eJIeKTPUYHOTr JyKa NpuMeHoM ,,HenTyH” cmoja,

aHAJIM3WPaHU Cy TaJacHU OOJHIM CTPyja KOje Hamajajy MeCTO KBapa M HAIllOHAa Yy HENOCPEIHO]
Onu3uHU MecTa KBapa. HakoH uckibydewma (pase moroljeHe KBapoM Ha TOYETKY HM3BOJA U KOJ
IUCTpUOYHPaHUX TeHepaTopa YKJbY4yjy €€ PacKJIOMHH €JEeMEHTH KpPaTKOCIOJHOT IMpeKuaava y

CKJIaJly ca paHHje 00jalIbeHOM JIOTHKOM.

Ha cn. 4.14 je npuka3ana nmpoMeHa HaroHa M CTpyja Ha

¢a3u nmoroleHoj kBapom y ciydajy jeaHodazHor kpaTkor croja Ha Boxy 04-05 Tokom Oe3HamoHCKe
nayse. BenuunHe cy nare 3a pasiuudTe BPEIHOCTH OTIHOpA JyKa, Ha mouetky Boga 04-05, kon

yBopa 04.
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Ca. 4.14: TIpomeHa HanoHa U cTPyja y (a3 ca KBaApoM NpH jeaHO(Pa3HOM KpaTKoM cnojy Ha Boay 04-05 kox
yBopa 04: a) npu YyucToM jeqHodpazHoMm KBapy, 0) npu jenHoGazHOM KBapy NPEKoO JyKa OTHOPHOCTH 5 Q 1 B)
NnpHu jenHopazHoM KBapy Npeko Jyka ornopuoctu 10 Q
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Ca cnuke ce BUaM Aa ce ca nopehameM OTHOpa MPeKo KOr je HacTao KBap nmosehaBa HAIOH, a
cMamyje ce crpyja. Takohe, cmamyje ce (a3Ha paznuka u3Mel)y HamoHa W CTpyje W TUME Ce
no0oJbIIaBajy YCIOBH 3a Trallemke eNeKTpHuYHOr Jyka. [Ipu uncToM jemHoda3sHOM KpaTKOM CHOjy
HaIlOH TMpeamhad 3a CTpyjoM 3a 50°, mpu oTnopHOCTH Jtyka o 5 Q ¢da3Ha pa3inuka majga Ha 16°, 1ok
npu otnopy ayka o 10 Q HamoH u cTpyja cy npakTudHo y ¢a3u. OBo uje y NpUiIor NpeTXxoqHuM
pasmarpamuMa Ja Cy CTpyje, Koje Y OBaKBUM CHTyallljama Hallajajy MecTo KBapa, oyucke mo ¢a3u
ca HaroHOM. TuMe ce BepoBaTHONA 3a raimeme eIeKTPUIHOT JyKa 3Ha4ajHo noBehaBa, y 0HOCY Ha
CUTYyalyje Kaja UMaMO UHIYKTUBHE, 2 HAPOUHUTO KalalluTUBHE PEXKUME.

Ha cn. 4.15 je mpuka3zana npoMeHa HamoHa u3Mely ¢aza ca kBapoMm u cTpyja ¢ase Koja ce
HUCKJbyUyje y ciaydajy aBodaszHor kpartkor crmoja Ha Boay 04-05 Tokom Oe3HamoHCKe may3e.
Benuuune cy nate 3a pa3iauuuTe BPEIHOCTH OTIIOpa JyKa, Ha mo4yeTky Bojaa 04-05, ko uBopa 04.
CaM4YHO Kao M y PETXOIHOM CIIy4ajy, ca moBehameM OTIOPHOCTH JIyKa MPEKO KOTa je HacTao KBap
cMamyje Cce BPEIHOCT CTpyje, MOK ce BpemHocT HamoHa nosehaBa. Ca npyre crtpaHe ¢asHu
packopanu u3Mmely crpyje m HamoHa Cy CIMYHHU NPU CBAaKOj BPEIHOCTH JIyKa M WU3HOCE OKO 45°.
[TpunukoM HMIUIEMEHTALMje TPEUIOKEHE TEXHHKE, 32 CBAKy KOHKPETHY MpPEXY je MOTpeOHO
CUMYJIMpaTH TMOTEHIMjalHE peXHMe, M y CKIaay ca TuM jaeduHucatu Opoj U JIOKAIH]jy
KpPaTKOCIIOJHHUX TIPEKH1a4a Koje Tpeda yrpaanuTH.
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Ca. 4.15: TIpomena Hanona usmel)y ¢aza ca kBapom u cTpyje y pa3u koja ce uck/byuyje npu apogaznom
KpaTkoM cnojy Ha Boay 04-05 xox uBopa 04: a) npu yncrom aBoga3HoM KBapy, 6) Npu ABO(a3HOM KBapy NpeKo
JIyKa OTHOPHOCTH 5 Q U B) npu 1Bo(a3HOM KBapy NpekKo Jiyka ornopHoctu 10 Q

3a Bepudukaimjy paaa npeasnoxkeHe KoHpurypaiyje KpaTkocmojHOT Mpekuaaya ca ,,Henryn”
CII0je€M HM3BpIIEHE CY CUMYJIalMje ca KOJUX CE MOXKE BHACTH HETOB JUPEKTaH YTHUIA] HA CMAEHE
CTpyje KOja Hamaja MeCTO KBapa y Cllyuajy JUPEKTHO y3eMJbeHE Mpeke. AHATU3UpaH je KBap Ha
m3Boay ll. [locmaTpana cy kBapoBH Ha JBE JIOKalHje: HA yAabeHOCTH 0KO 20% Ty>XKMHE U3BOJA O]
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HArojHe Tauke, TauHH]je Ha moueTKy Boja 06-07 u Ha monmoBunu Boaa 08-09, onnocHo Ha oko 80%
Ty>)KUHE U3Bona. [IpeTrnocTaBibeHO je Ja eNeKTpUYHHU JIyK uMa oTrnopHocT on 10 Q. 3a cBaky of
OBHX JIOKaIMja, 3a jeaHodasHu u ABO(A3HHM KpaTak CIOj W 3a PA3IMYUTO PAJHO CTAmhE MPEKE
(cmydaj 1 m cimydaj 2) aHamM3WpaHa je TPOMEHA CTpyje JyKa TOKOM MaHHUITyJalldje PacKJIOMHOM
ormpemoM. Kpo3 penatuBHO BeIMKH Opoj pa3IMUUTUX CHTYyalldja KoOje Cy INPETXOJuie KBapy
W3BpIICHa je Bepudukanuja ePUKACHOCTH U  ONPEBJAHOCTH IPUMEHE MOJAU(PUKOBAHOT
KpaTKOCHOjHOT npekuaada. CaMo y OBOM cCiydajy je MpeTIocTaB/beHa HEIITO KOPUTOBaHA CEKBEHIIA
MaHHUITyJIaI|ja Hero mITo je o0jammeHo y noriasiby 4.6.1 u nepunumie ce Ha ciaenehn HaumH:

o 0s — HacraHak KpaTKOT CII0ja,

. 0,5s — uckpyuemwe (ase moroheHe KBapom KO TUCTPUOYHPAHUX TEHEpaTOpa,
o 0,7 s — uckipyueme ¢aze noroheHe KBapoMm Ha MOYETKY U3BOJIA,

J 1s — ykipyueme KpaTKOCIOjHOT MPEKU1aya,

. 1,5 - enmmuHaIMja mpoJia3HOT KBapa,

J 1,8 s — uckibydeHE KPaTKOCIIOjHOT MPEKUIava,

. 2,0 s— ykipydeme (pa3e Ha MOYeTKY U3BOJAA U

o 2,2 S — yripyuewe (ase kox JI-a.

Ha cn. 4.16 mpukaszana je mpoMeHa BPEIHOCTH CTpyja KOje Hamajajy eJeKTPUYHHU JYyK 3a
ciIydaj KBapa Ha modetky u3Boxaa ll, omHocHO Ha moderky Boma 06-07 3a jenHodazHu U 1Boda3HH
KpaTak CII0j, 3a pa3JIMYUTE YCIOBE MOTPOIIkE U reHepucama JI-a (cinyuaj 1 u ciyuaj 2). Hakon
HACTaHKa KpaTKOT CIOja CTPyja KOja Hamaja MecTo KBapa je jako BeJIMKa, a HAKOH HCKJby4ema (aze
KOJI JUCTPUOYUpPaHUX M3BOpA U HA MOYETKY U3BOJA JIOJIA3U JIO HEHOT 3HAYajHOT CMameHmha (HaKOH
0,7 s). Hakon HacTaHka KBapa mpekocTpyjHa 3amruta J[[-a pearyje W HUCKJ/bydyje jemaH IMOJ
npekugada y ¢asu noroheHoj kBapom. Tume ce mpekuaa nersba kBapa ca crpane Jll'c, ykuna ce
JIONPHUHOC CTpyje KBapa ox reHeparopa. Cucrem jegnodasznor AIlY-a oTBapa KOHTakTe y HCTO]
a3y Ha MOYETKY M3BOJIAa U TUME j€ MECTO KBapa M30JIOBAHO O] AUPEKTHOT Hamnajama (0,7 S), anu je
CTpYyja U JlaJb€ peIaTUBHO BEJIMKa U MOXKe OUTH mpeko 50 A y 3aBUCHOCTH OJ1 TOCMATPAHOT PaTHOT
cTama 1 Bpcre kBapa. CTpyja HHAMPEKTHOT Hamajama he OuTi OMTHO pelyKoBaHa HaKOH JINOBamba
KpaTKOCIOJHHKa Ha mo4eTky ¢uaepa (1 S), koju he y3eMibUTH MM KpaTKO CHOJUTH (pa3e Koje cy
norohene kBapoMm. Jleo cTpyje mpey3umMajy KOHTAKTH KPaTKOCIOJHOT TMpeKujaada, YuMe ce JIyK
crabu 1 JI0J1a3M JI0 BErOBOT Taliekha. THuMe ce CTBapajy YCIOBH 3a MOY3JaHO Tallekhe eIeKTPHIHOT
ayka. [IpermocraBibeHo je y cuMynalmjama Jia ce eJIeKTPUYHHM JyK racu y TpeHyTky 1,5 S, Tako na
j€ HAKOH TOT TEpHOoJa HEroBa CTpyja jeHaKka Hyau. Y TPaKCH, HAKOH Talllekha HANlOH Ha MECTY
nyka he 6utu Bpiio manu, ma Hehe Mohu fa 1ohe 10 MTOHOBHOT MaJberba JyKa.

Ha cn. 4.17 nmpukazana je mpoMeHa BPEIHOCTH CTpyja KOj€ Hamajajy eJeKTPUYHU JIYK Ha
MecTy KBapa Ha Kpajy u3Bojga ll, omHocHO Ha cpenunu Bozma 08-09 3a jenHodazHu u aBodazHu
KpaTak CIoj, Kao W 3a paznuuuta onrepehema Mpexxe U renepucame J[[-a y TpeHyTKy HacTaHka
kBapa (cnyuyaj 1 u cimyuaj 2). Mcrtu 3akspyunu Baxke kao U 3a ci. 4.16. I'enepanHo ce moxe
3aKJbYYUTH Ja MOJU(UKOBaHA Bep3rja KPATKOCIIOJHOT MPEeKUaaya MOKe 3HaUajHO CMAmbUTH CTPY]Y
Harajama eJIeKTPUYHOT JyKa U THMe 1oBehaT BepoBaTHONY 3a HETOBO rameme. AHAIU3UPaHU CY
KBapOBH Ha IOYETKY M Ha Kpajy HCTOT HM3BOJAa KAaKO OM ce CTeKla CluKa O e(QHKacHOCTH
MPEJUIOKEHOT TEXHUUYKOT pellema y Moriey jJokanuje kBapa. EQukacHocT npeiokeHe TeXHUKe
TE€HEPATHO 3aBHCH O] yIaJbeHOCTH MeCTa KBapa O HalOjHEe Tayke M3BOAA. Y Ciydajy OJMCKHUX
KBapoOBa, KPATKOCIOJHUIM TMPey3uMajy MPAaKTUYHO IEJOKYIHY CTPYjy MHIMPEKTHOI Hamajama |
00e30ehyjy moy3gmaHo rameme eJleKTpudHor Jsyka. Koa yaasbeHUX KBapoBa, MPOILEHTYATHO
CMameme CTpyje Jyka je Mame.Koag eKCTpeMHO Ayrux CpelmeHAlOHCKHX BOJIOBAa MOXE Ce
pasmarpatu ymoTpeba BHIIE KPATKOCHOJHUX MPEKHAada y pa3IUduTHM Tadkama ITOCMaTpPaHoT
U3BOJIA.

VY 1a6. 4.4 npuka3zaHO je MPOLEHTYAIHO CMamelke CTpyje Halajama eIeKTPUYHOI JyKa 3a
paznuunTe ciaydajeBe gare Ha ci. 4.16 m cim 4.17. Moxke ce 3aKJbyduTH Ja SPUKACHOCT
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KpPaTKOCIIOJHUX TpeKuaya y TOIVIeAy CMamema CTpyje JyKa 3aBHCH OJ JIOKaluje KBapa. Y
aHATM3UPaHOM ClIy4ajy Behe cMameme CTpyje KBapa ce MOCTHXKE MPU yAaJbEHUM KBapOBHMa, alln
TO TIpE CBETa 3aBUCH OJ1 MPUKJbYYHOT MeCTa AUCTPUOYTUBHUX TpaHC(HOpMATOpa y OJHOCY Ha MECTO
KBapa M OTIIOPHOCT JIyKa. AKO ce KBap JIeCH ONM3y AUCTPHOYTUBHE TpaHC(HOPMATOPCKE CTAHUIIES,
oHna he eQUKACHOCT KpaTKOCMOjHWKA OWTH Mama, jep he ce 3HadajaH 7eo CTpyje of
TUCTPUOYTUBHHX TpaHc(hopMaTopa 3aTBOPUTH Kpo3 Oym3ak KBap. I eHepaimHu 3akJbydak je aa he ce
CTpyja MHIUPEKTHOT Halajama pacropeIuTH KPO3 JIYK U KPaTKOCIOJHUK Cpa3MEepHO UMIIeaHCcaMa
oBe JBe myrame kBapa. C 003UpOM Ja je OTIOPHOCT JyKa OOMYHO HEKOJHKO (), edhuKacHOCT
KpaTKoCIojHUKa he OMTH 3HaUajHa IPH CBUM JIOKAIMjaMa KBapa.
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: - Hepro/1 Hanajamwa ksapa 0e3 3eMJbOCIIOJHOT PeKn1aua
: - IEPHO/1 HaMajarba KBapa ca 3eMJbOCTIOJHHM MpeKHaaueM
|

|

- MEPHOJ1 HAKOH Talleha eNeKTPUYHOT JIyKa
Ca. 4.16: TIpomMena BpeHOCTH CTPYja €JIeKTPHYHOL JIyKa 32 KBap Ha nmoverky ussoaa |l (Ha mouerky Boaa 06-
07): a) cayuaj 1, jexrnodasuu kparak cnoj, 0) ciayuaj 1, 1BopasHu KpaTak cnoj, B) ciayuaj 2, jennopasHu KpaTak
CIoj ¥ T) ciayuaj 2, 1Bo¢a3Hu KpaTak CIoj

Ta6. 4.4: TIpOUEHTYATHO CMam-elbe CTPYje eJeKTPHUHOr JIyKa Ha MeCTy KBapa 3a pasju4uTe ciaydajeBe

Bpcra kBapa u pagHO Cmameme CTpyje JyKa 3a Cmameme CTpyje JyKa 3a
CTame KBap Ha mo4etky u3Bona [%] | kBap Ha kpajy u3Boaa[%]
Jennodaszuy, cnyyaj 1 59,32 72,28
JBodazuu, cinyyaj 1 57,09 71,59
Jemnodasnm, cioydaj 2 57,29 70,64
JBodazuu, cimyqaj 2 57,29 91,39
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Ha ocHOBY cripoBeieHHX aHaIHM3a MOXKE CE 3aKJbYYUTH J1a Ha MIPOLICHTYaJIHO CMabEhE CTpYje
JTyKa KopuimhemeM KpaTKOCIOJHOT NMpeKHugada JOMHHAHTHO YTHYE FHETOBa YIAJbEHOCT OJl MECTa
KBapa, Opoj IUCTpHOYTUBHUX TpaHChopMaTopa U BUXOBO onTepeheme y TpeHyTKy KBapa.
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JIETEHJIA:

- IepHO/L Hanajama KBapa 0e3 3eMJbOCNIOJHOT MpeKuIaJa

- [IEPHO/I HAlAjarkba KBapa ca 3eMJbOCIIOJHHM NPeKHIauem

= NIEPHO/]L HAKOH TrallicHka eJICKTPHYHOT JIVKa

Ca. 4.17: TlpomMeHa BpeIHOCTH CTPYja eJIeKTPUYHOT JIYKA 32 KBap Ha Kpajy uzBoaa |l (Ha cpexunu Boga 08-09):
a) cayuaj 1, jexnoaznu kparak cnoj, 0) cayuaj 1, 1Boda3zuu kparak cnoj, B) ciay4aj 2, jerHodazHu KpaTak croj
M I) cay4daj 2, nBoga3Hu KpaTak cnoj

4.6.5. Cnyuaj 1 — Maxcumym npou3eoorse u MUHUMYM HOMPOULIbE

4.6.5.1. JegHodazHu Kparak cIioj

VY oBoM ciyuajy je aHadu3WpaHa nMpuMeHa TexHuke jeaHodaznor AIlY-a koja je ommcana y
MPETXOAHOM Moriasiby. IIpeTnocTaBibeHo je a jeaHoha3Hu PUKIO3epU MOCTOje CaMO Ha TOYETKY
BOJI0Ba koA uBopa 02, 0OTHOCHO camo y HamojHO] Tauku. Hacranak jeqHoda3HOr KpaTKOT Croja je
HajIpe npeTnocTaBibeH Ha Boay 07-08 Ha dasu A.

Pesynratu ananm3a cy npukaszanu Ha ciaunu ci. 4.18. [Ipuka3ana je mpoMeHa Ga3HUX HarmoHa
Ha BH npuxsepyunuma 00k Tpancdopmartopa u Op3uHe oOprama reHeparopa. KBap Hactaje y
TpeHyTKy 0 S, nuxityc AIlY-a 3anounme uckbyuemeM ¢ase A Koja je nmorohena ksapom. KoHtaktu
pukio3epa y ¢pasu A Ha nouetky Boga 02-06 ce orBapajy y TpenyTky 0,5 S. KoHTtakTu pukiosepa y
octanuM (azama cy 3atBopeHu. Hakon 0,2 S momasu 10 oTBapama KOHTakata y ¢asu A
reneparopckux mnpekugaya y MXE, c¢oronanonckom cuctemy ®C2 u BI2 ca cunxpoHOM
MalIMHOM U IIYHUM MpEeTBapayueM.
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besnamnoncka may3a Ha (a3u norohenoj kBapom tpaje 1S (ox 0,7 S no 1,7 s). Tokom Tpajarma
Oe3HAIOHCKe May3e Majia eJIeKTpaHa IIacupa aKTHBHY M PEaKTHUBHY CHAry MPEKO MPeocTalie B
3npase dasze.

VY tpenytky 1,7 S KOHTaKTH pUKIo3epa y ¢a3u A ce 3aTBapajy, a HakoH (0,2 S ce 3aTBapajy u
KOHTaKTHU npekunava y ¢hasu A na BH crpanu reneparopckux tpanchopmaropa. Y 0BOM MpUMEPY
je anaynm3upad jeaqHouukaInaan AITY y koMe je TokoM Oe3HaImoHCKe Tay3e JOILIO0 0 SITMMUHAIIN]C
KBapa, OJHOCHO KBap je Mpoja3aH M T'eHepaTop MOHOBO J00Hja CHMETPHUYAaH CHUCTEM HAlOHA Ha
CBOjUM IPUKJBYUIIMMA, IIITO CTBAapa YCJIOBE 32 HOPMAJIHM3AIH]jy paaa 0e3 yrpojkaBama CTa0MIIHOCTH.
Ha cn. 4.18a Buiu ce 1a TOKOM Tpajama KBapa J0JIa3H JI0 BEJIMKOT MopacTa HarmoHa 3paBux (asa,
JIOK C€ TOKOM O€3HAITOHCKE Iay3e jaBJba IMOBUIICHE HAlOHA Ha (pa3HOM NMPUKJBYUKY ¢ase nmorohene
KBapoM ycies npekuna tpanchepa enepruje. OBo nosehame HamoHa y (a3u moroheHoj KBapom je
Behe om 1,2pj. mw wm3Hocu okxo 1,3 p.Jj. Ilmacman eHepruje omoryhaBa oJpKaBame
eJIEKTPOMArHeTCKOI MOMEHTAa IeHepaTopa Tako Ja ce Op3MHA TeHepaTopa BP0 Majlo MEHmha TOKOM
TPaH3MjEHTHOT Tpoleca. Y TOKY aHAJIM3UPAHOT KBapa MaKCUMAIHO OJCTYyName Op3uHe je Omiio
1,8% y TpeHyTKy MOHOBHOT yKJbydema (aze moroheHe kBapoMm Ha Mpexy. TOK cHare mpeko
3npaBux (aza je momehaH, jep ce TuMe HagokHal)yje mM30CTaHak MpeHoca Mpeko (aze Koja je
WCKJbYYEHA 300T KBapa. Perynatop moOyae u TypOMHCKH peryiaTop pearyjy Ha nopemehaj Hamona
u (ppekBeHIMje Y3pOKOBaH KBapOM M JoJia3u Jio noBehama MOOYJHOT HAllOHA M CMambeHa CHare
TypOuHe.
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Ca. 4.18: IlpomMeHa BeJTMYHMHA CHHXPOHOT TeHepaTopa: a) (pa3Hux HanoHa Ha BH npuxkibyuky 6,10k
TpaHcdopmarTopa, 6) Op3uHe 00pTaka reHepaTopa

IIpomena ¢aznux Hamona Ha BH mpuxspyunuma 6mok TpaHchopmaropa BeTpoarperara ca
CHHXPOHOM MAaIlIMHOM je Tpuka3ana Ha ci. 4.19. Ca cimke ce BUAM BeoMa MaJIO OJICTYMAHmE O]l
BPEIHOCTH KOje Cy mpeTxoawie nopemehajy, ma He MOCTOjU OMACHOCT 3a TYOMTAaK CTaOMIHOCTH.
[IpeTBapau o0e3b6ehyje dbunHy perynamujy jep MOTIYHO pacHpeske TeHepaTop OJ MpEeXe W HeMma
JaKuX JUHAMHYKHUX €IEKTPUYHHUX M MEXaHUMUYKHX yJapa Ha arperar.
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VY cny4ajy jeanHoha3HOT KpaTKoOT Croja, Ha ApyroM u3Boay Ha neonunn 04-05 ananu3upana je
CTaOWJIHOCT BeTpoarperata ca JIBOCTPAaHO HAIajaHOM AaCHMHXPOHOM MAIlMHOM M (DOTOHATIOHCKOT
cucrema. Ha cin. 4.20 je mpuka3zana mpomeHa (a3HUX HAloOHA W Op3WHE IBOCTPAHO HamajaHe
acuHXpoHe MamuHe. Hanon (ase morolene kBapoM noBuineH je Ha BpeaHocT 1,12 p.j. y oqHOCYy Ha
HaroHe octaymx (asa, ma He JIoya3u JI0 MOBpeae orpaHuuema oxn 1,2 p.j. MakcuMaiiHa mmpoMeHa
Op3uHe oOpTama reHepaTopa je oko 2% IITO He Mpe/ICTaBba MPoOIIeM 3a OBaj TUIl MAIIHHE.
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Ca. 4.19: Ilpomena ¢a3unx Hanona Ha BH crpanu 6,10k TpancdopmaTopa BeTpoarperara ca CHHXpOHOM
MALIMHOM M YHUM NIpeTBapadyeM
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Ca. 4.20: IlpomMeHa BeTMYHHA BeTPOreHepPaTOpPa ca IBOCTPAHO HANMAjaHOM ACHHXPOHOM MAIIMHOM: a) (a3Hux
HanoHa Ha BH mpuxk/by4ynuma 6,10k Tpancdopmartopa, 6) Op3uHe 00pTama reneparopa

Ca npyre ctpaHe, /10J1a3u 10 HECUMETPHje U MPEHANOHA HA TEeHEPATOPCKUM MPUKIbYYIINMA,
mTo ce Moxe BuaeTH Ha ci. 4.21. Ca cimke ce yodaBa IpeHanoH Ha (a3u A koja je u moroheHa
KBapoM y u3Hocy oa 18% wu3Haj HazHaueHe BpeaHocTH HamoHa. OBaj HANOH jecTe W3BaH TPajHO
J03BOJHCHHX PATHUX PEKHUMA, AlTd HE HapyIIaBa MPETX0IHO JeUHUCaHA OTPaHUICHA.
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Cn. 4.22 npuka3zyje npoMeHy (a3HHX HaloHa Ha NPUKJbYYlUMa (OTOHAMOHCKOT CHUCTEMa
®C1. Moxe ce BUJIETH Ja Cy HAlIOHU YHYTap OrpaHUYeHha TOKOM TPaH3MjEHTHOT Ipolieca.
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Ca. 4.21: TlpomeHna ¢a3HUX HAMIOHA HA T€HEPATOPCKUM NPHK/BYYIHMA IBOCTPAHO HAMNAajaHe ACHHXPOHE MAaIIMHe
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Ca. 4.22: Tlpomena ¢a3HIX HATIOHA HA NPUKbYyYnnMa ¢oToHanoHcKor cucrema ®C1

Kako cy nanonun Ha BH ctpanum Onok Ttpanchopmatopa y MXE wusnan nepunucanux
OrpaHUYEHa, MOTPEOHO UX je peIyKoBaTH Ha nocebaH HauuH. O3uB MOOYJHOT cUCTEMa Ha KpaTkKe
CTIOjeBe je TaKaB Jla TOKOM H3JI0)KEHOCTH KBapy WHjEKTHpa JOJIaTHY PEaKTHBHY CHAry, YAMe Ce
JONPUHOCH CTAaOMJIHOCTH CHHXPOHUX TIeHeparopa M IOMake KAaCHUJU OIOpaBaK IEJIOKYIHOT
cUcTeMa O] MocJeAulla TpaH3MjeHTHOr mponeca. Jla Oum ce wu30erna mojaBa TpaH3WJEHTHHUX
IIPEHANOHa Ha CJI000JHOM (a3HOM MPHUKJBYYKY M OUYyBJIM HANOHU MCHOJ BpeaHocTH oX 1,2 p.j.
UMIUIEMEHTHpaHa je Moau(duKaluja ynpaBbayke MPOMEHJbUBE y MOOYAHU CUCTEM. Y HOPMaIHOM
pajHOM cTakby Ha yila3 y HOOYJHM CHCTEM JIOBOJU C€ JMPEKTHa KOMIIOHEHTa HalloHa ca
MpUKJbyYaka reHepartopa. Pa3BHjeHO je HOBO pelIeHke y KOME je MPOMEHEH yia3 y MoOyIHU
CHCTEM, OJIHOCHO yIpaBJbauka IPOMEHIbHUBA ce MOXKe AeduHucaru cieaehoM penannjom:

Upew = 0,8 uy, +0,1-u (4.1)
rae je:
Upew — HOBA BPEIHOCT YIIPaBJ/bauke MPOMEHIbUBE Ha YiIa3y y MOOYIHH CHCTEM Y P.].
U, — BpemHOCT (a3HOT HaoHa (ase A ca reHepaTOPCKUX MPUKIbydaKa y p.j.
U — IUpEeKTHA KOMIIOHEHTA HalloHa ca MPUKJbydaKa reHepaTopa.

Y mwpy u3bopa ONTHMaJIHE BPEIHOCTH HOBE YIpaB/bauke MPOMEHJbUBE, H3abpaHa je
KoMOuHamuja ¢ase Koja ce UCKIbyUyyje U TUPEKTHE KOMIIOHEHTEe HamoHa. Pa3a Koja ce UCKIbyuyje
¥MMa HajBUIIM MPEHATOH U 300T TOra je OHa O]l M3Yy3eTHE BaXXKHOCTH y LMJbY CHUKEHa HalloHa Ha
MPUKJbYYIIMMa TEeHEepaTopa, OJHOCHO [EeTEKIHje TpeHarnoHa. J[MpeKTHa KOMITOHEHTa HaloHa
yBa)kaBa HaroHe CBe TpH (paze W Ha Taj HAUMH C€ ENMMHUHHMIIE OMACHOCT O MPEBEIMKOT MPOIMaja
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HalloHa KOJU MOXE Jia Y3pOKyje TyOWTaK CTaOMIHOCTH. YAEIU TMOjJeIUHUX KOMIIOHCHTH
yIpaBJbauke NMpOMEHJbHBE Yy jeaHaunHu (4.1) cy onpeheHu uUTepaTMBHUM IyTEM, jep Ce Ha Taj
HA4YMH MMa YBHJ Y OCETJHUBOCT IMOjeUHMX Napamerapa. Koedumujentu ce 6upajy Tako 1a HarmoH
Ha NPUKJbydIuMa Oyzie yHyTap JeUHHCAHUX OTPaHWYCHa, a IPUTOM Jla CE MMa JIOBOJbHA pe3epBa
crabwiHocTy. KoedunujeHTr y jeqHauyuHu Cy u3adpaHu Ha Taj HAYMH Ja ce 00e30e1e CTaOMIHOCT
W HAllOH YHYTap OrpaHHuYerha 3a CBe jeaHodasHe M ABO(da3HE KBapoBE Yy IOCMATPAHOM eIy
cucrema. Jlakie, jennaumHa (4.1) mpencraBiba yHHBEp3aJaH oOpasail 3a KOHTPOJY MOOYIHOT
HamoHa Koja ob6e30elyje paj mocMaTpaHOT CHHXPOHOT TeHepaTropa yHyTap JAe(QpHHHCAHOT oIicera,
IIPYU CBUM PAJHUM CTalbUMa IMOTPOIIHE U TEHEPaTopa Y PEIeBaHTHOM JIeNy JUCTPHOYTHBHE MpEXe.
Koedpunmjentnn y pemanuju (4.1) Cy ONTHMH30BaHH 3a aHAJU3UPaHH CIydaj] M Yy CBAaKOM
KOHKPETHOM CJIy4ajy j€ TOTpeOHO OJPEeIUTH HOBE BPEIHOCTH OBHMX KoedulMjeHaTa Kpo3
padyHapcKe cumyJiaiuje.

daza A je mzabpaHa y OBOM CIIy4ajy, jep C€ HEHUM HCKJbYUYCHEM peaausyje Oe3HamoHCKa
nay3a. OBakBa perynainuja mo0Oye ce BpIIH y MepuoIy Kajaa je jeaHa dasza oBojeHa o1l Mpexe (01
0,9 s o 1,9 s y ananu3upanom ciydajy). Perymnamnuja je akTHBHA aKO HAIOH Ha KPUTHUYHO] (a3u y
toky 200 ms (ox 0,7 no 0,9 S) He mamHe ucnoy BpeaHoctd 1,2 p.j. OBO BPEMEHCKO 3aTe3ame je
OCTaBJbCHO y IIMJbY HM30€raBarmba MPOMEHE YIPaBJhauyKe MPOMEHJBUBE YKOJIUKO CE HAIOH BPATH
yHyTap AcpHUHUCAHUX OrpaHuYeHa. MMIuieMeHTalja ope MoaudUKainje He 3aXTeBa HHCTAJIAIH]Y
JOJATHOT KOMIUIMKOBAHOT Xap/Bepa, T€ ce MOXEe Jako peanu3oBaTH. OBakaB MPUCTYN UMa 3a
MOCTIeTUITY pelyKoBame (popcupama moldyie TOkoM Oe3HAOHCKe Nay3e U ONpaBaaBa ce TUME LITO
ce KOPHUCTH caMO y Nepuoy Kaja MalliHa HHje M3JI0)KEeHA KBapy, OJHOCHO M30CTaHAK PEaKTHBHE
nozpiike Hehe noBectu 0 HectaOmwiHOCTH. [Ipn Monudukanuju mapamerpu cy u3abpaHu Tako ja
TpaH3WjeHTHa CTAOMIIHOCT TeHepaTopa HHUje YrpokeHa, a Ja ce Ao0uje 3a10BosbaBajyhu oa3uB
reHepaTropa ca CBHUM BEIMYMHAMA YHYTap Je(OUHUCAHUX OrpaHHYCH-a, OJHOCHO INTO OJIMXKe
HOMHHAIIHUM BpeaHoctuMma. W300p oxaroeapajyhux mapamerapa MOTpeOHO je JeTajbHO
aHAJIM3WPATH y CBAKOM KOHKPETHOM ciydajy. Ha ci. 4.23 je mpukaszana mpoMeHa Hamona Ha BH
MPUKJbYYIIMMa OJIOK TpaHchopMaropa ca yBaXXEHOM MOAM(HKAIN]OM YIpaBJhauyKe MPOMEHIBHBE.
Moske ce BHIETH Ja Ce HaloH Ha ¢a3u Koja je UCKJbydeHa Bpaha yHyTap OrpaHHuYeHa, OJJHOCHO
ucnop 1,2 p.j. 360p ¢aze koja ce kopuctu npu GopmMHpamy ylpaBbauyke MIPOMEHIbUBE CE MOXE
BPILIUTH pa3MeHOM HHGpopmalnuja u3Mel)y Mukpouecopckor ypehaja 3a 3alITUTY KOjU y CBAaKOM
TPEHYTKY KMMa HH(pOpMalHjy O YK/bYYEHOCTHM KOHTaKaTa NpeKujgada y mojeauHuM (Qazama u
perynatopa nodyne. Ha ocHoBy Te nH(pomaiiuje, npeko OMHapHUX H3ja3a peleja, jeJHOCTaBHUM
CEeKyHIapHUM KoiiuMa AeduHuine ce (aza koja Tpeda na gurypuiie y GopMupamy yrnpaBibauke
IIPOMEHJbUBE Y KOHKPETHOM CITy4ajy.
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Ca. 4.23: Tlpomena ¢a3nux HanoHa Ha BH npuk/py4numa 6,10k TpancdopMaTopa XuaAporeHepaTopa

Ha cnuyan HauuH ce MOXe H3BPLIMTH MOJUQHKAIMja YIpPaBJbayKOr  CcHCTEMa
BETpOTreHepaTopa. Y TeTJby 3a peryiaiujy cTpyje poropa Berporeneparopa mo d u g ocu ymecro
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JTUPEKTHE KOMIIOHEHTE HAllOHA ca TePMUHAJIA TeHepaTopa, JOBENEH je HamoH (a3e A ckanupaH ca
koedummjentom 1,05 y Toky Oe3HamoHCke Tay3e, omHocHO y mepuoxay ox 0,9s mo 1,9s. 3a
MMIUIEMEHTAIMjy OBAaKBOI HAYyMHA peryianuje morpeOHO je JAOBeCTH craryc npekuaada ca BH
cTpaHe OJIok TpaHchopmaropa, Koju he OWUTH OKHAa4 3a TPOMEHY Yyia3He IPOMCHJBUBE Y
perynammonu cucrteM. Ha ci. 4.24 je npukazana mpoMeHa HanmoHa Ha BH mpuxsbydnmma 6ok
TpaHchopMaTopa BETpOreHEpaTopa M MOXKE C€ 3aKJbYYMTH Ja C€ MPHUMEHOM IpeIIoKeHe
MomudUKayje BpIIM TOTIYHO CHMETpHpame HanmoHa ©Ha BH  npuxibyunuma — Giiox
TpaHchopMmaTopa, alu M CHIDKABamhe HAalloOHa Ha TEHEPaTOPCKUM Hpukibydnuma. OBO ce Moxe
KOPUCTHTH y CUTyalijama KaJa je IOLUIO J0 IOBpe/Ie OrpaHuyeHa, ald M Yy IHJbY peAyKLuje
Harpe3ama U IPeHaroHa TOKOM rmopeMeheHuX paHuX peKuma.
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Ca. 4.24: Tlpomena ¢a3znux Hanona Ha BH npukssyunuma 6ji0k TpancdopMaTopa BeTporeHeparopa ca
JABOCTPAHO HANIAjAHOM ACHHXPOHOM MAIIMHOM

4.6.5.2. JIBopa3Hu Kpartak Crioj

VY oBoM ciyuajy je aHajM3MpaHa IpUMEHa TexHUKe jeaHodasHor AllY-a y ciydajy
nBogha3HoOr KBapa Koja je omucaHa npetxoaHo. [IpeTmocTaBibeHo je na kBap Hactaje uzmely ¢aza A
u B, nok ce HakoH AeTekuuje kBapa u3Mehy oBe ABe (aze uckipyuyje daza A. [IpernocTaBsbeH je
HacTaHaK KBapoBa HAa MCTHM BOJIOBUMa Ha 00a M3BOJA Ka0 U y NPETXOAHO] cuTyaruju. 11 y oBom
cllydajy je mocMarpaH IpoJjia3aH KBap ca BpeMEHHMMa HacTaHka KBapa, pagoMm AllY-a uctum kao y
clly4dajy jeaHo(ha3HoT KpaTKOT CIioja.

Ha cn. 4.25 cy mpukazaHu pe3ynraTH cUMyJalyja 3a TPaH3UjeHTHU MPOLEC CHHXPOHOT
reHepaTopa TOKOM JIBO(a3HOT KPAaTKOr CIoja. Y OBOM cllydajy c€ MMajy 3HauyajHO BUIIE BPEIHOCTU
IpEeHanoHa ca ocLWIalldjaMa TOKOM O€3HaloHCKe May3e Yy OJHOCY Ha MPEeTXOAHHU, KOJU Cy
nocjenuIa MHTeH3uBHUjer ¢opcupama nodyzae. Jujarpam nmpomene Op3uHe oOpTama reHeparopa
MoKa3yje Ja MallrHa 3ajp’kaBa CTa0MIHOCT ca ocCImIanujama oj oko 5,5%, uyuMe je HapylieHO
NPETXOAHO Je(PUHUCAHO OTpaHHYEHE 0 MUTalky Op3uHEe 0o0pTama TreHeparopa y MperaasHOM
peKUMY.

Cn. 4.26 npukasyje mpoMeHy (a3HUX HarmoHa W Op3WHE JBOCTPAHO HallajaHe AaCHHXPOHE
MallliHE Y BETPOEJIEKTPaHH 3a CiIy4aj ABO(A3HOT KPaTKor croja. bp3uHa ce Mewa y NpuxBaT/bUBUM
rpaHuIlaMa U He IpeJcTaBJba orpaHnyaBajyhu ¢axkTop, 10K HallOH He mpea3u BpeAHocT ox 1,2 p.j.
y ¢a3u Koja ce UCKIbYTyje.

Cn. 4.27 npukasyje npoMeHy (a3HHX HarloHa Ha MPUKJbydlMMa (OTOHAMIOHCKOI CHUCTEMA
@®C1. Moxe ce BUJIETH J1a Ce Y BeoMa KpaTKOM BPEMEHCKOM MHTEpBally UMa MpeHaroH y ¢a3u Koja
ce WCKJbyYyje, KOJU HapyllaBa OrpaHuWYema. 10 je BpeMe MOTPeOHO Ja CHUCTEM YIpaBJhama
(OTOHAMOHCKOT CUCTEMA pearyje U JonpuHece Bpahamwy HaroHa Y MPUXBATIEUB OIICET.
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Ca. 4.25: Ilpomena BeJTHYHMHA CHHXPOHOT TeHepaTopa: a) ¢pasHux HanoHa Ha BH npuxibyuky 6,10k
TpaHncgopMaTopa, 0) Op3uHe 00pTama reHepaTopa
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Ca. 4.26: Tlpomena Bein4nHA BeTporeHeparopa: a) ¢gpaznux Hanona Ha BH npuksbyuky 6,10k Tpanchopmaropa,
0) Op3uHe o0OpTama reHeparopa
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Ca. 4.27: Ilpomena ¢a3uux HanoHa Ha BH npukssydnuma 60k TpancdopMaTopa BeTporeneparopa

Kao u y cnyuajy jennodasHor KpaTKOr CIOja, aHaJIM3UpPaH je TPAH3WJEHTHU MPOIEC Y3
MoOIUGUKAIH]y YIpaBJbadKe NMPOMEHJBMBE Ha yiasy y HMOOYTHH CHUCTEM CHHXPOHOT TeHepaTopa.
[Tpomena nanona Ha BH npukspyunimma G11okx Tpanchopmaropa u Op3uHa reHepaTopa ca yBaKCHOM
MOU(UKAIIjOM YIpaBJbayKe MPOMEHJbHBE NMPUKa3aHU cy Ha ci. 4.28, ca Koje ce BUAM Aa Tpe
ucreka OE3HANOHCKE TMay3e HAloH Tajga Hucmox BpeaHocTH 1,2 pj. JOK ce Op3uHA TOKOM
LEJIOKYITHOT NIpeJIa3HoT Ipolieca Hajla3u yHyTap orncera +5%.
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Ca. 4.28: IIpoMeHa BeJIMYNHA CHHXPOHOT reHepaTopa: a) ¢hasHux HanmoHa Ha BH npukibyuky 6J10K
TpaHcdopmarTopa, 6) Op3uHe 06pTaa reHepaTopa

Ha cn. 4.29 je npukazana npomeHa HanoHa Ha BH tepmuuanuma 65okx Tpancdopmaropa
BETpOreHepaTopa y cilydajy MoAuQuKalrje yiaazHe IPOMEHIbUBE Y HEroB YIPaB/bauki CUCTEM 3a
perynanmjy crpyje poropa. Buau ce na npeanoxena moaudukanuja ode3dehyje HamoHe yHyTap
nepuHUCAHUX OrpaHUYEHha U YCIIOCTaBJba MOTITYHY CUMETPH]Y HAITOHA Ha MPUKJbYUIIHMA.
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Ca. 4.29: Ilpomena ¢a3nux Hanona Ha BH npukssyunuma 6,10k TpancdopmMaTopa BeTporeHeparopa ca
JABOCTPAHO HANIAjaAHOM ACMHXPOHOM MALIUHOM

4.6.6. Cnyuaj 2 — munumym npou3goore u MaKkCumym HOmpoulibe

W3 mperxomHUX aHaNIM3a Ce€ MOXKE 3aKJbYUUTH Ja je KPUTHYHHUjU 3a crabmiHocT JII-a m
TpaH3WjeHTHE MpeHanoHe ABo(a3Hu KpaTak CIOj U caMo 3a Hhera cy JaTH pe3yiaTaTH Y OBOM Jemy.
Ha ucti HayMH je MpeTnocTaB/beHAa CEKBEHIA HCKJbYYEHa, CaMO je NMPOMEHEHa pajHa Tayka
notpomme u [I'-a, kako je nperxoano aedpunucano. Cin. 4.30 npukasyje npomeHy HarnoHa Ha BH
npukipyuiiumMa MXE, BE u ®C1. Ca ciuke ce Buau aa HarmoHu He mpenasze 1,2 p.j. Hakie, oBaj
PEXHUM He TPEeCTaBJba OMACHO PAJHO CTalkhE Ca ACTeKTa MPEHANIOHA TOKOM MPENa3HoT PeKUMA.
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Ca. 4.30: Ilpomena ¢a3uux Hanona Ha BH npukspyuuuma: a) MXE, 6) BE, B) ®C1
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4.6.7. Juckycuja

Pesynratu cumynanuja npukasyjy ebukacHocT npuMene jennodasnor AIlY-a, mpu yemy ce
3agpxkaBa crabuiaHocT [II'-a TokoM mpomnasHux kBapoBa. Ca apyre cTpaHe, MIPUMEHa CTaHIapIHOT
tpononHor AITY-a Bomu ka ryOMTKY CTaOWJIHOCTH, aKTHBHPAKY 3aIITHTE OJ] OCTPBCKOT paja H
UCKJbYUCHY TeHepaTopa ca Mpexe. Y pajay cy NpuKa3aHd 0a0paHH pe3ysiTaTH 3a TPaHWYHA pajiHa
CTama Koja ce MOTY jaBUTH y cucteMy. BepoBaTtHoha rcToBpeMeHe 110jaBe MUHUMYyMa MOTPOIIHE U
MakCcHUMyMa IPOM3BOJGE je BeOMa Maja, ajdd je Kao HajKpUTUYHHjH CIIy4a)] aHAIM3UpPaHA.
AHanmu3upaH je ciiy4aj AMPEKTHO Y3eMJbeHE Mpexke, jep je Taaa Hajeha cTpyja jemHodasHor
KpaTKOT CII0ja, Ta je Kao TakaB CMaTpaH 3a HAJKPUTUYHHUJU ca acmekTa crabumHoctu [I-a. Hctu
MIPHUHITUI C€ MOXKE TPUMEHHUTH U Y CITy4ajy Mpexke y3eMJbeHE MTPEKO HUICKOOMCKE UMIICIaHCE.

JlBa cy eekra Koja ce jaBjbajy TOKOM TPaH3MjEHTHOT Ipolieca - ociioBame op3une J{I-a ca
OOpTHMM MallMHaMa M II0jaBa AaCUMETPUYHMX HANOHCKMX YyAapa Ha npukipydnuma JI-a.
Cumynaiyje MoKasyjy Ja ce CTa0WJIHOCT TeHeparopa OfpXKaBa y CBUM pEalHUM YCIOBUMA
eKcIIoaTalyje, OJHOCHO T€HEpaTOpPH OCTajy CHHXPOHM30BAHM HAa MPEXY Yy ClIydajy HpOJasHHX
KBapoBa. HamoHcku ynapu ce jaBibajy Ha (pa3sHOM NPUKIBYYKY HAKOH FETOBOT 0/IBajamba O]l MPEkKe
U nocieauua cy Harior pacrtepehema (asze. OBu ymapu cy Hajehu y ciydajy CHHXPOHHUX
reHepaTopa Koju Cy JUPEKTHO MPUKJbYYCHU Ha MPEXKY.

4.7. 3ak/byyHa pa3MaTpama

Y 0BOM 0JIeJbKY pajia TPEUIOKEH je jeTHOCTaBaH KOHIeNT jenHodasHor cuctema AllY-a y
pagMjaJHUM Mpekama ca TPUKbYYeHUM JUCTPUOYMPAaHUM HW3BOPHMA. 3a PAa3IUKy OJ
TpaauIHoOHATHOT KoHIenTa TpodaszHor AllY-a, mpennoxena texHuka omoryhaBa crabuiaH paj
reHepaTropa TOKOM Iposia3HuX kBapoBa y JIM-u. 3a mpakTu4Hy IpUMEHY NpPEeAoKEeHOT KOHIIEeTTa
HEOIXOAHO j€ Yy MajJiM eJIeKTpaHaMa W TNPUKJbYYHUM H3BOJMMA WHCTAIHMPATH PUKIIO3EpPE WIH
MpeKuaue ca He3aBUCHUM MOJOBHMa KOju omoryhaBajy jenHodazHy MaHUIYJAIlMjy KOHTaKTHMA Y
cBakoj (asu. OCHOBHM TPUHIUI TMPEAJIOKEHE 3alTUTE je Ja ce m3oidyje camo (asa moroheHa
KBAapOM UM Ha Taj HauuH oMoryhu /1a Masa eleKTpaHa Iulacupa eHeprujy npeko npeoctaie jise (dase.
VY pany cy patu anroputvmu npumene jeaHodaznor AllY-a 3a enuMuHaIM]y pa3IUYUTHX KBapoBa
IPeKo Jyka W To jenHodasHor u nBodasHor kBapa. CrpoBeJeHE Cy CHUMYJALMOHE aHalIHW3€e Ha
pealHOM MOJIeNly TUCTpUOYTHUBHOT CHCTEMA U TIOKa3aHa je e(puKacHOCT MPeJI0KEHUX alropurama.

W3Bpmiena je nerasbHa aHanM3a yclioBa Koje je MOTPEOHO MCIYHUTH 3a YCIICIIHO TallleHhe
eJIeKTpUYHOT JyKa. [IpopauyHare cy BpelHOCTH CTpyja MHIMPEKTHOT Halajama eJIeKTPUYHOT JIyKa
KOj€ MOTYy YIpO3UTH HpPaKTHUUHY YHOTPEOJHbMBOCT MpEIIOkKEHE TeXHUKe. Y LMbY yHarpehema
Npe/UIOKEHE TEeXHHKE Y JAMCepTaldju je pa3BHUjeH KOHUeNnT KoopauHucaHor AllY-a u
KpaTKOCIIOJHOT TpeKuaada ca TomojorujoM ,HentyHn” cmoja kojum ce o0e30ehyje moy3maHo
rameme Jyka npu jeHo(a3sHoM 1 JB0(a3HOM KpaTKOM CIOJy.

CrpoBenieHe cumymaiyje MoKasyjy Jia je y CBUM aHAIM3UPAHUM ClIydajeBUMa TMPEII0KEHI
KOHIIENT 3alITUTE OJ1 MPOJIa3HUX KBapoBa epuKacaH y MOTJeay elIMMUHALIMje KBapa U 3HayajaH y
MOTJIey 3aJp)KaBamka CTAaOMIITHOCTH TeHepaTtopa. TOKOM TpaH3WjeHTHUX TIpolieca jaBJbajy ce
MpOJIa3HU MPEHANoHM Yy (hazama MoroheHuM KBapoM, Ma je MOTPeOHO MPAaBUIHO TUMEH3MOHUCATH
OJIBOJTHUKE TPEHAIIOHA U MPABMIIHO W3BPIIUTH IOJIENIABAE U BPEMEHCKO 3aTe3ame MPEHAITOHCKE
3alTUTe Yy Manoj enekTpaHu. Kako je mpuka3aHO TMPEHANmoOHH C€ MOTry eITUMUHHUCATH
MoauUKaIMjOM yIpaBjbamka MOOYIOM CHHXPOHOT TEHEpaTopa W KOPEKIHMjOM YIpaBjbama Yy
BETPOreHepaTopy TOKOM Oe3HamoHcke may3e. OBakBe MOJM(HKAIMje MPEACTaBbajy peliemne y
MOTEHIIMjaJTHO KPUTHUYHUM paJHUM cTamkuMa Koje he ob6e3benutu pan yHyTap JIedUHHCAHUX
OrpaHUYEeHa Y3 OJIp’Kambe CTAOUITHOCTH.

C o63upom Ha TO da je mpeko 85% KkBapoBa y HaJ3eMHHUM MpekaMma MpOJa3HOT KapakTepa,
MOJKE C€ OUYEKMBATH Ja OU MPEeSIOKEHH aaropuTaMm OMO BpIIO eUKacaH y Morjieny cMamema 0poja
ucnaia re’eparopa. llpemioxkeHu anroputaMm je jeJHOCTaBaH 3a MMIUIEMEHTALM]y U MOXE ce
npuMemnBaTu y mnocrojehum nuctpubyruBHMM cucremMuma ca JII'-uma, xoju umajy mnpoOieme
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YeCTUX I10jaBa 3eMJbOCIIOjeBa M MOCIEIUYHUX HCMaja TeHepaTopa. AJTOPUTMH HE 3aXTeBajy
OCTBapHWBamke¢ KOMYHHKaIMje U3Mely pereja ca cTpaHe elIeKTpaHe W HarojHe TpaHChOopMaTopCcKe
CTaHuIle, jep ce 0a3upajy Ha HE3aBHCHOM JIETEKTOBamYy KBapa. [IpemiokeHu alroputMu ce MOry
KOPUCTUTH 3a CBe AUCTpuOynpaHe m3Bope. Kox Mammx enekTpaHa Koje Cy HNPUKIbYydEeHE IPEKO
mperBapaya moTpeOHO je aHanm3upatd MOryhHOCT jemHodaszHOr HCKJbydewma ¢asze MmoroheHe
KBapoM KpO3 yIpaBJbame MpeTBapadyeM. TuMe O ce IMpeiokeHH CHCTEM I0jeTHOCTaBHO U HE OH
3aXTeBa0 MPHUMEHY jenHO(a3HUX pUKIO3epa, Ma OM TOCTa0 MNPHUXBAT/HMB W 32 BpJIO Maie
IUCTpUOyHpaHe U3BOpPE, Kao IMTO Ccy (POTOHANOHCKU CHCTEMH Ha KPOBOBHMMA 3Tpaja U Ha HHUCKOM
HAIOHY.

Kibyunu 3amarak mmruiementanuje jeaHodasnor AllY-a je onpxaBame crabminHoctn [I-a
TOKOM TIpEIa3HHUX TMpolleca Y3pOKOBAHUX IMPOJA3HMM KBapoBUMa. Y paay Cy JaTe MpOMEHe
KapaKTepUCTUYHHUX BEJMYMHA IIOjeIMHUX TEHEepaTopa W3 KOjUX CE MOXXE BHJIETH Jla Cy CBH
TeHEepPaTOpU CTA0MJIHU Yy IIUPOKOM cKymy mnopemehaja. IlpeasioskeH je W reHepailHu MPHUCTYI 32
MPOBEPY MPaKTHYHE MPUMEHIBUBOCTH TPENIOKEHUX allropuTama 3a peanny JIM-y, He3aBUCHO 0]l
IEHE TOMOJOTHje U TUIA AUCTpUOyHpaHux m3Bopa. [lopex Tora, matu cy mpeasio3n 3a CMamemne
MEXaHUYKOT ¥ HAIOHCKOT HaIlpe3ama TOKOM TPaH3WjEHTHOT IMEPHOAa M OJIP)KaBambe OCHOBHHX
napamerapa /[['-a, oqHOCHO HamoHa ¥ (PPEKBEHIIM]E HA BPSIHOCTUMA OJIMCKMM HOMUHATHUM.
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VYHanpeleme cTaOMIHOCTH MEKPOMPEKa TOKOM HecuMeTpuaIHHUX nopemehaja kopumihemem 11bC-a

5. YHAINPEBEBE CTABUJIHOCTHU MUKPOMPE KA TOKOM
HECUMETPUYHUX ITIOPEMERAJA KOPUIITREILEM
HEHTPAJIN30BAHOI' CUCTEMA 3A CKJIA/IMIITEILE EHEPI'NJE

5.1. VYBoa

Pa3Boj EEC-a je ycmepeH Ha aekapOOHH3AIH]y MIPU3BOIHE, IITO j€ TOBEJIO A0 IEPMAHEHTHOT
nopacta uHCTamMcanux kamamureta OUE koju ce mpukspydyjy Ha EEC Ha cBUM HamoHCKUM
HuBouma [117]. TpaguumoHanHu LHEHTPATM30BaHH KOHIICTIT CE MEHa MIPHUKJbYUCHEM BEITUKOT Opoja
MambHUX IeHePaTOPCKHUX jeMHUIIA Ha HUKMM HAIIOHCKMM HHBOMMA, Ha KOjUMa je paHHje MOocTojana
camo notporma. [Ipukibydemem JII-a popmupajy ce Mukpompexe kKoje y cBe Behoj Mepu 1moctajy
eHeprercku He3aBucHe [118]. 300r HHTEPMUTEHTHOCTH MPOU3BOIIHEC U HEIOBOJBHUX KallallUTETa 32
JIOKAJIHO CKJIAHMIITEHE eNEKTPUYHE CHEepruje MUKpoMpeke cy Hajuenthe nmosezane Ha EEC mpeko
cpenmeHanoHckuX ¢uaepa. KBapou Ha nmpukibydHOM Boay win y JIM-u noBoxe 1o nopemehaja y
pany [II'-a y MUKpOMpPEXH | IpodIieMa lUX0BE CTAOMITHOCTH U OJIpKaBama HaloHa U (hPEKBEHIIN]E
y IPOIMCAHUM TPaHUIIAMA.

Jennodaznu AITY ce TOMHHAHTHO KOPHUCTU Y MIPEHOCHO] MPEXKH, anu ca uHTerpauujom JI-a
U pa3BojeM MHKPOMpEXa IMOCTOjU TEHACHIMja HKEroBe MPUMEHE y AUCTPUOYTUBHOM CHCTEMY. Y
KOHBCHIIMOHATHOM JTUCTPHUOYTUBHOM CHCTEMY c€ NMpUMEYje TexHuKa TpodasHor AllY-a koja y
cirydajy jenHodasHux u 1Bo(a3sHUX KBapoBa UCKIbyUyje cBe TpH (aze. Kako cy JAI'-u nmpukipydeHu
Ha CPEHCHAIIOHCKY MPEKY TOCTAJIO j& aKTYeJHO IMHUTAke HBhHXOBE CTAOMIIHOCTH, A CAMUM THM H
HENPUXBATIFUBO OE3YCIIOBHO HCKJbYYCH€ KOMIUIETHMX BOJOBA KOj€ YIJIaBHOM JIOBOAH JO
UCKJbYYeHa reHeparopa ca Mpexe. Ca yBohemem jennodaznor AIlY-a norpebHo je 06e36eautu u
CUMETpHYaH pajl elieMeHaTta TOKoM Oe3HamoHcke mayse [32]. YV BehuHHU ciiydajeBa OCTPBCKH paj
J1I'-a HUMje T03BOJBEH, M1 j€ U3 TOT pasyiora pa3BUjeH BEIUKH OpOj TEXHUKA KOj€ JETEKTY]y OCTPBCKH
pajl, MCKJbY4yjy TeHEepaTOp M Ha Taj HAuWH ra mTute oj nopemehennx pamuux crama [18]-[29]. Ca
Jpyre cTpaHe pa3BHjajy ce alropuUTMH 3a 00e30ehuBame cTaOMIHOT OCTPBCKOT paja reHeparopa
0e3 uckibyuema ca mpexe [30],[119].

Y 0BOM NOIIaBJbYy CYy aHAJU3UPAHU YCIOBU YTaOHE U HAIIOHCKE CTAOMIIHOCTU MHUKPOMpEXKE Y
cllydajy KaJa Ha NPHUKJbYYHOM BOJYy HAcTaHE Mpoja3aH KBap KOjU CE EIMMUHUIIE TPUMEHOM
TEXHUKE JBOLMKJINYHOT jenHodasHor AIlY-a. ¥V mpeTxoJHOM MOriaBiby je aHaIM3MpaHa IpUMEHa
jennodaznor AllY-a y nmuctpubyruBHo] mpexu ca JlI'-uma. OBaj KOHIENT j€ TeHEPaIHO
MIPUXBATIJBUB Y CIIy4ajy aKTUBHHUX AUCTPUOYTMBHUX MUKPOMpEXa ca pelaTUBHO MayuM Opojem JI'-
a TPUKJbYYEHUX Ha j€HOM HM3BOJIY. Y CIy4ajy MHUKPOMpEXKa Ca BEIMKUM OpOjeM HCIIEP30BaAHUX
IUCTpUOYHpAaHUX M3BOpa MaJjle CHare, IMpPEeJIO’KEHU KOHIENT MOCTaje TeXHUYKM KOMIUIEKCaH, a
€KOHOMHYHOCT FhETOBE NMpPUMEHE HENpPUXBATJbHMBA. Y TOM IMJBbY, Y OBOM IIOTJIAaBJbY j€ pa3BHjeH
KOHIIETIT [IEHTPAJIM30BAHOT CHCTeMa 3a yHarpeleme yraone 1 HallOHCKE CTa0MITHOCTH MUKPOMpPEKa
[0Ba3aHUX Ha JAUCTPUOYTHBHY MpEXY IpPEeKOo HamojHor ¢uaepa. AHaluW3MpaHa CTama Cy
HajKpUTUYHHM]jA ca acleKTa yTulaja mopeMeheHnX cTama y MPUKIbYYHO] MPEXH Ha MHKPOMPEXKY.
HckipyuemeM jemHe (aze MHKpOMpeka ce Hala3h y HECHMETPHYHOM paay KOju JOBOIU [0
CTBapama MHBEP3HE KOMIIOHEHTE HAIlOHA, KOja HETaTMBHO yTHYE Ha paj KaKo TeHepaTopa, TaKo U
noTporraya y MuKpoMmpexu. [lopen Tora, mocToju omacHOCT O] HECTAOMITHOCTH TOjeIMHUX U3BOpa
U BHUXOBOT' HCKJbYUEHa ca MPEXE, ajli U MpEeHaroHa WM HUCKUX HAllOHAa KOJU MOTY JIOBECTH JI0
pearoBama reHEpaTOPCKUX 3amTuTa. HTepHAIMOHAHY CTaHAApIM y clyda]y TYOUTKa jeaHe dasze
Ipernopyuyjy MoTIyHO o/iBajarbe reHeparopa ox mpexe [20]. [Topen ocranux 3amruta, AI'-n nmajy
MOJHAIIOHCKY 3amTHTy. TpeHyTHa IIOJHANOHCKA 3allTHTa pearyje KaJa HamoH y TadKu
NpUKJbydera naaHe Ha Bpeanoct ox 0,4-0,8 p.j. y 3aBuCHOCTH 0] KOHKpeTHOT ciydaja [18]. Kako
HaroH Oe3HaNoHCKe Tay3e 1ajia HCIOl OBUX BPEAHOCTH, HEMHHOBHO OH JIOTIIO JI0 UCKIby4era [T -
a. Ca ;pyre cTpaHe, BpeHOCTH CTpyja TOKOM Tpajama KBapa Cy TakBe Ja he cBakako aohu 10
noOyhuBama MpeKoCTpyjHUX 3alITUTA reHeparopa. THUMHYHA MOJENIeHha MPEKOCTPYJHUX 3allTHTa
JIl'-a cy y omcery oxn 1,4 no 1,6 p.j. [18].
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[Tpuctynu pemaBamy mnpoOieMa CTaOMIIHOCTH, KOJU Cy MPEUIOKEHH Y JIUTEPaTypH, OJHOCE
Ce Ha TMojeIMHAYHEe 0/13MBE T€HEPATOPCKUX jeauHuna mpu nopemehajy. C o63upom Ha cBe Behu 6poj
Manux u3Bopa ((POTOHAMOHCKM CHUCTEMH, MHUKPOTYpOMHE W Malile XHJAPOCIEKTPaHE), OBaKaB
KOHIICTIT YeCTO HUje MPaKTHYaH M 3aXTeBa KOMYHHKAIW]y u3Mel)y reHepaTOPCKUX jeMHHUIA, ITO
yecTo HUje Moryhe ocTBapuTH. Y OBOM IOTJIaBJbY j€ MPEJIOKEH KOHILENT IEHTPATU30BAHOT
6anancHor cucreMa (IIbC) koju ce cacToju o OaTepuje Koja je MPUKIbydeHA Ha MPEXKY MPEKO TPH
MoHoda3Ha unBepropa. LIBC je mouupan Ha MecTy NMpHKJby4YeHa MHKpOMpexe Ha jaBHy M-y,
OJTHOCHO Ha Kpajy CpellleHAIOHCKOT HanojHor ¢uuepa. OH JAeTeKTyje aCUMETPUYHE TPOIaje WIn
NpeKuJie y HamoHy u o06e30ehyje moTpeOHy aKTHBHY M peakTHBHY cHary mo (asama kojy Tpeda
HMHJEKTUpaTH/ancopOOBaTH M HA Ta] HaYWH OJpKATH OajaHC M CHMETPU]y CHara y MHUKPOMPEKH
TOKOM Topemehaja y mpukipyuHo] Mpexu. HesaBucHa (a3Ha perymanmja akTUBHE M PEAKTHBHE
cHare je Takol)e HOBU TPHCTYI W jeJaH O] AONPUHOCA TEXHUKE H3JIOKEHE Y OBOM IIOTJIABJBY.
JenHodazHa KOHTposla AKTUBHUX CHara je 10 caja jeAMHO aHalu3upaHa y jexHodasHuMm
mukpompexkama [120]. Ha oBaj HauMH ce MHKpOMpEXa IITHTH OJ] aCHMETPUYHHUX HAIOHCKUX
mpornaja M 3ajpkaBa CTa0WIIHOCT pajia CBUX T'CHEPATOPCKUX jeUHHIIA Y HOj, ad U 00e30ehyje
0osbe ycioBe 3a motpomave. C 003UpoM Ha TO Jla Cy MPOJa3HU KBApPOBU KPATKOTPajHH, pela
HEKOJIMKO CEKYHIH, KallaluTeT Oarepuje 3a MpyKame OBOT CEepPBHCA j€ PEIATUBHO MaH, Ia je
Npe/UIOKEHa TEXHHKAa CKOHOMCKHM oOmpaBaaHa. Takole, TeXHMKa MOXe OHWTH HHTETpHCaHa Y
nocrojehe cuctemMe 3a CKIAIUINTEHE EJICKTPUYHE €HEepruje KOju Cy UYeCTO NPUCYTHU Y
MUKpOMpex)ama 3a OalaHCHUpame CHare MHTEPMHUTEHTHHX W3BOpa U MPYXKame yCllyra perysaimje
dpexsenuuje [54], [55], [56], [121]. Ha cn. 5.1 je npuka3zaHa NpUHIMITKjETHA IEMa aHATH3UPAHOT
cucrema.

[MPUKJbYYHA | [
MPEKA | JIED” EH,HA

:HPI ,[1P2  — mpexnaaum ca

|
|
|
| HE3ABHCHHM MOTOHUMA 33 CBAKH MOJT :
HIK — JIOKaIja KBapa |
: HBC — IIEHTpaNHU30BaHH OaNaHcHH |
01 | CHCTEM !
|
g TIP1 !_ A.B.C |
H T JIK e,
|
|
[ I1p2 i
02 [ e —
]
|
|
|
|
L ___
MHKPOMPEXA

Ca. 5.1: lIpuHuMICcKA IeMa aHAJIU3HPAHOT cUCTeMa

TpenyrHo ce kopucte CCE koju cy Oa3upaHu Ha pa3lIMYUTUM NPUHLUAIUMA U KOPHUCTE
paznmuuuTe OOJMKE NpHUMapHE C€HEepPruje Koja ce KOPHCTH. ENeKkTpuyHa eHeprhja MOXe Cce
CKJIAUILTUTH Kao TpPaBUTALIMOHA, ailjadaTcKka, MeXaHW4Ka, XeMH]jCKa, TOIJIOTHA, MAarHETCKA WIH Y
npyrum oOnunuma. Ha ocnoBy mpupone CCE, oHM ce MOry MOAENUTH Ha JBE KaTeropuje:
MIPUCTYITHO OpPjEHTHCAH WM OPjeHTUCAHU IIPpeMa KarnaluuTeTy. Y IpBYy rpymy ce yopajajy ypehaju ca
BeoMa Op3uUM BpeMEHHMMa OJ[3MBa M KOPHUCTE C€ MPH TPaH3WjEHTHHM IPOLECHMa Yy KpPaTKUM
BpPEMEHCKMM HHTepBainMa. Ty ce yOpajajy cynepkonnensaropu, flyweel energy storage systems
(FESS) u cynepnpoBonuunu. Ypehaju opjeHTHCAHH MTpeMa KarauTeTy HeMajy Tako Op3e O3MBe U
Hajuemthe ce kopucTe 3a OalaHCHUpame y CUCTEMHMa y Jy)KeM Tpajamy. barepuje, cucremu ca
KOMITPECOBA-EM Ba3lyxa, pe3eBp3MOMIIHA XUAPO NOCTPOjekha U ypehaju Koju CKIaJAUIITE BOJAOHUK
crnangajy y oBy kareropujy [122]. Cucremu kao mto cy cynepkonensatopu, FESS u battery energy
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storage system (BESS) ce wnajuemthe xopucte y Mukpompexkama. ['eHepanHo roBopehm, 3a
peanu3anujy TMpeAJIoKEHE TEXHUKE Y OBOM IIOTJIaBJby OWMIIO KOjU OJf OBHX CHCTEMa CE MOXKE
kopuctuTu. [IpemnokeHa TEXHUKA 3aXTE€Ba PEIATHBHO MalM M3HOC €HEPIUje U BEIHUKY Op3uHY
omsuBa CCE. VY ckiany ca OBHUM 3aXTeBHMa, HAjIIOTOHH]H 32 YIOTPEOy Cy CYNEpKOHICH3aTOPH U
FESS. Ca npyre crpane, kako ce mopemehaju noBpemeno, CCE he nmyro 6utu y cramy MUpoBama u
300r TOra je BeoMa OMTHO BOJIUTH padyyHa O CaMOIIPAKICHY TOKOM MHUPOBamba, OJHOCHO TEXKHUTH
J1a OHO Oyjie IITO Mame. Y OBOM IOIIaBJbY MPEIIOKEHO je Kopuinheme reHTpanuzoBanor BESS (y
nasbeM Tekcty L[BC), koju y ckimagy ca TPEeHYTHHM pa3BOjeM TEXHOJOTHje MOXKe 00e30eauTh
3azoBoJbaBajyhy Op3uny om3uBa [121], [123], [124], [125] u uma mano camomnpaxmeme [106].
[Topen tora myntudynkunonaaau [[BC ce Moke kopuctutH 3a 00e30ehuBame ocTanux cepBHca
Kao mTo je Oamancupame n3mely mukpompexe n npukibyune JIM-e. FESS uma nexonuko Beoma
MOXKEJPHUX KapaKTEPUCTHKA, Kao IITO je M30CTaHaK 3araljema )KUBOTHE CPEIMHE, MOXKE CE ITYHUTH
U TPa3sHUTU BEIMKH Opoj MyTa, Iyr >XMBOTHM BEK M HHUCKE 3aXTEBE y MOIJIEAY OJp)KaBama
[126],[127]. Nnak oBu ypehaju uMajy BHCOKE MHBECTHUI[MOHE TPOIIKOBE U HUCKY T'YCTHHY €HEpPIHje,
KPaTKO Tpajambe 0J[3UBa U HE MOXKE CE KOPUCTUTH y AY)KUM BpeMEeHCKUM uHTepBaiumMa [106], [127],
VY nopehewy ca LIbC-om, cynepkOHEH3aTOPH HMMajy BEIHMKY TYCTHHY CHare, ajld Maly T'YCTHHY
erepruje. Kao u FESS onu ce He MOTY KOPUCTHTH y Ty’)KUM BPEMEHCKUM MHTEpBaJIMMa H Op30 ce
npasHe y ciydajy MUpoBama, 4ak u 20-40% na nan [106].

[IpumapHa HaMeHa TMpeUIOKEHE TEXHHWKe je J1a o0e30eaum OamaHc CcHara TOKOM
HecUMETpU4YHUX mopemehaja, anu ce Takohe MOXe MPUMEHHTH M Yy Cly4ajy TpodasHux,
cumetpuyHux nopemehaja. [Topemehaju ce nerexTyjy MepemeM e(pEeKTUBHUX BPEIHOCTH U (ha3HOT
cTaBa HamoHa. Ha OCHOBY OBHX yNpaBJbauKMX MPOMEHJBHBHX, TEXHUKA Je()UHHIIE BPEIHOCTH
aKTUBHE M PEaKTHBHE CHare y ¢a3ama kojy Tpeda mHjekrupatu/ancopbosatu LIBC. Ha oBaj HaunH
HEraTHBHE TMOCIIEAMIE aHATM3UPAHUX HECUMETPHUYHHUX KpaTKuX crojeBa y /IM-u, Koju y3pokyjy
nebaiaHc cHara y MUKpOMPEXKH ce€ MOT'Y y IOTITYHOCTH KomreH3oBaTh. Ca apyre ctpane, TpodazHu
KBapoOBH JIOBOJIC JI0 KOMIUICTHOT OfiBajarba MUKpoMmpexe of JIM-e. [lebananc cHara ce ¥ 'y OBOM
Clly4ajy MOXE KOMIIEH30BaTH NPEJIOKEHOM TEXHHKOM, QM 3a PAa3UKy O] aHAIM3UPAHHUX
HECUMETpUYHMX nopemehaja, MUKpOMpeska yia3u y OCTPBCKHU pajl. 300T TOra je HeoNxXoHO, opes
peryiaiyje HaloHa, peaju30BaTi peryiamnujy ppekBeH1rje U U3BPIIUTH IOHOBHY CUHXPOHU3AIU]y
ca MpeXKOM HaKOH K-CHOT OmopaBka o1 kBapa [128].

5.2,  KoHuenr u cTpateruja ynpan/bamba HEeHTPAJIHUM 0AJAHCHUM CHCTEMOM

AHanuzupa ce MUKpOMpexa Koja je nose3zana Ha JIM-y. Llusb je na ce o6e36enu ctabuiaHOCT
M3BOpa Y MUKPOMPEXH MpU Mpoja3HUM jeAHO(pa3HUM M JBO(a3HUM KBapOBHMa y NPUKIbYYHO]
mpexu. Ha mpuxsbydnom Boxny (01-02) je mpeTmocTaBibeH HacTaHak KpaTKor cmoja. Penejna
3allITUTa BOJA TPEMNO3HAaje KBAp M BPIIM HUCKIbyuewme (ase moroleHe kBapom Ha oba kpaja. Y
OBaKBMM ycjoBuMa cBU JI[-u M moTpouima y MUKPOMPEXKH MOCTajy aCUMETPUYHO MOBE3aHU Ha
JM-y mpeko aBe (aze, mTO MO MpPaBUITY JOBOIU /IO MCKJbYYeHa AUCTPUOYHPAHUX TeHepaTopa
MPUKJbYYEHUX Ha MUKPOMPEXKY YCIlle]] HeCTaOMIIHOCTU WJIM pearoBamba MeHepaTOPCKUX 3alITUTA OJ1
aCUMETPUYHOT paja. Y OBOM NOIJIaBJby NpeyioxkeHa je uHcrananuja 1{bC-a y npukibydHoj Tauku
MHUKpOMpEeXe, Kao IITO je mpukazaHo Ha ci. 5.1. HakoH uckibyuema (aze moroheHe kBapom,
koHTpoHu cucteM LIBC-a aktuBupa mMoHoda3zHu nperBapad y (a3 MmoroheHoj KBapoM M BpIIH
oarosapajyhe mHjekTHpame MU ancopOOBame aKTUBHE M PEaKTUBHE CHAre Tako Ja ce 0be30emu
CUMETPHUPABE TOKOBA CHara y MUKpOMpPEXH 3a BpeMe aCUMETPUYHHX HarloHa ca ctpane JIM-e. Kao
yIipaBJbauke MPOMEHJbUBE 3a perynanujy aktuBHe cHare LIbC-a, kopuctu ce pa3Hu cTaB HaloHa, a
3a peryiainujy peakTHBHE CHAare mheroba e)eKTHBHA BPETHOCT.

VY ananm3ama je MpeTnocTaBibeHO Kopulithewe aBomukianyHor AIlY-a ca Oe3HamoHCKUM
nay3ama oja 1 S y mpBom 1ukiaycy u 10 S y npyroMm Imukiaycy, mro o0e30ehyje curypHo rameme
SJIEKTPUYHOT JIyka Ha MecTy kBapa [7]. Kako je mpexo 70% kBapoBa Ha Ha/J36MHUM BOJOBHMA
MpoJIa3HO, JOK ce noaaTHuX 15% Moke eTMMUHUCATH MPUMEHOM yXe Oe3HAlOHCKe IMayse,
npuMeHa aBonukandHor AITY-a je y HekuM cutTyanujama y moTIyHOCTH ONpaBiaHa.
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Ha cn. 5.2 je mpuka3zana OJ0K Iema yrpasibama nperBapaueMm y jenHoj ¢asu L[BC-a. Csa
Mepema HanoHa U ¢asHor craBa HanoHa (010k TPOD®A3HO MEPELE HAITOHA) npencrasibajy
¢dazue Benmuunne. BATEPUJA mpencraBiba Mozien akyMmynaTopcke Oarepuje rie ce pauyHajy cTpyja
1 HanoH Oatepuje u HUBO HanymeHoctd [130]. KOHTPOJIA ITYILEA Bpiix KOHTPOIY MyHEHba
U paxmema 0arepuje Bojehu payyHa o orpaHnuemHMa y TOTJIEAY CTPYjHOT onTepehema U cTama
nanymeroctn Oarepuje [130]. [IPETBAPAUY Bpiiu wHjeKTHpame CTpyje Koja je mara ciemehom
penanujom:

i = (id - cos8 —iq - sinf) + j - (id - sinf + iq - cosh) (5.1)
e je:
id, iq — crpyje npeTBapaua o d u  ocu g0OH]jeHe ca OJIOK aujarpama ca ci. 5.2,
6  —pedepentHu yrao dq cucrema.

Crpyje nperBapaya 1o d u ( ocu ce 100Hjajy Ha OCHOBY BPEIHOCTH MHjEKTUPAHE aKTUBHE U
peakTUBHE cHare OaTepuje na ce Oonp)ke e(peKTHBHA BPEOHOCT M (a3HH CTaB HANoOHA Ha
BpPEIHOCTUMA KOje Ccy ce umaie npe nopemehaja.

it e
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Ca. 5.2: Biok qujarpam ynpasJbama npersapadem y jeaHoj ¢asu

3a KOHTpOJIy HHjEeKTHUpama aKTHUBHE CHare ce Kao YyIpaBjbauka MPOMEHJbMBA KOPHCTHU
IpoMeHa aprymMeHTa ¢a3opa HarmoHa Koja je mocieauia kBapa y IM-u. Ha ci. 5.3 mnyctpoBana je
IIpOMeHa apryMeHTa (pa3opa HaroHa Ipu KBapy Ha NPUKbYYHOM ¢uaepy. LipHum myHuM JuHHjaMa
Cy mpHKa3zaHu (pa30py HallOHa TOKOM CUMETPUYHHX pekuMa (mpe kBapa). [IpernocraBibeHo je na
¢dazopu HamoHa MMajy ucTe aMIuuTyne u MelhycoOHo cy momepenu 3a 120°. Mcnpexummanum
JUHWjaMa ¢y Ha c1. 5.3a mpukazanu (pa3opu HaoOHAa TOKOM jeaHO(a3HOT Kpatkor croja. Kako je
jeaHogaszHu KBap MPETIOCTaBbeH Ha (ha3u A, MOCTOjU CMambemhe HalloHa y (a3u moroleHoj kBapom
KOj€ 3aBUCH O]l yJaJbeHOCTH KBapa. Ha 3apaBum (¢azama jaBjba ce€ OACTYIAWkE MO aMIUIUTYIH H
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¢dasu Koje je 3Ha4ajHO Mame Of HamoHa y ¢a3u ca KBapoM. Y ciiydajy ABo(dasHOr KpaTKor Croja,
dbaze A u B cy y kpaTkoMm crojy, ma BHUXOBU (pa3HM HANIOHM WMajy MCTe aMIumiTyae u (dase.
[TpomeHna ¢a3Hux cTaBoBa HallOHA y OBUM (pazama 3HAYajHO OJACTYMA OJ CUMETPUYHOT PEKHUMA,
JIOK aMIUTUTYJE 3aBHCE O] yna/beHOCTH kBapa. Ha ci. 5.30 je mpukazaHa mpomeHa I0JIoXkaja
¢da3opa HamoHa Ha NPUKJbYYIIMMa MHKPOMpEXE TOKOM Oe3HAlOHCKEe MMay3e y CiIydajy Kaja He
noctoju peryinanuja nmomohy I{BC-a. ITonoxaju dazopa HamoHa Cy UCTH y cliydajy 006a KBapa, jep je
UCKJby4YeHA UCTa (a3a U J0JIa3U J0 MPEHANIOHA Ha OBOM (Pa3HOM NMPHUKIBYUKY MHUKPOMpEXKE, Kao U
10 3HAYajHOT OJCTyNama (a3HOT CTaBa y OJHOCY HAa CHMETPUYAH PEXHUM. YKIbYUYUBAHEM Y
perymanujy I[[bC-a, mpema TEeXHUIM TMPEAJIONKEHO] Yy OBOM IOTJIABJbY, Ca ACHMETPUYHHM
WHjEKTHPAkheM aKTHBHE M PEaKTHUBHE CHAre, MOXe ce MOCTUNM MOTIYHO CUMETPUPAE y CIy4ajy
oba kBapa. Pazopu HamoHa ce Mo a3y ¥ aMIUIUTYJU CKOpPO MOTHYHO Bpahajy Ha cuMeTpuyaH
Tpoa3HU CHCTEM KOjU CE UMAO0 Tpe KBapa TOKOM HOPMAaTHOT PaTHOT CTamba.

Jennodgasnm kpatak crnoj : Jlpodhaznm kparax crnoj

UAnvb B) UA s UAnvb

Apa

Uc
Ucnvb Us

I __________________________________________ hl
I

| JIETEHJIA: |

: Ua, Us, Uc — CUMETPHUHH cHcTeM (hazHUX HAMoHA :

i UAfault, UBfault, UCfault — (ha3Hn HamoHW TOKOM KBapa :

I ApAAQB,AQC — npoMeHa (azHUX CTABOBA HANIOHA I

I UAnvb, UBnvb, UCnvb — (pa3HM HAIIOHH TOKOM Oe3HaloHCKe nay3e:

L

Ca. 5.3: Tosio:kaj ¢a3opa HANOHA HA NPHKJbYYIIIMA MHKPOMPeEsKe ca Ha3HAYEHUM YNPAB/bAYKHM
NPOMeH/bUBUM: a) TOKOM KBapa, 0) TokoM 0e3HAMOHCKe May3e Ha Boay Yy (a3u ca kBapom 0e3 kopumrhewa IIBC-
a M B) TOKOM 0e3HamoHCKe May3e Ha BoAY Y (a3u ca kBapom ca kopunthewem IBC-a
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Kao yna3na nmpomeHJbHBa y KOHTPOJIHY jeAMHHUILy IIpeTBapaya y cBakoj of (asa, 1oBoau ce
da3uu craB oarosapajyher namona. Ha ocHoBy nmpomene oBe Beinuute (Apa, Aps U AQc) BpIIIH ce
npopauyH cTpyje no d ocu, Koja IOMHHAHTHO ojpelyje WHjeKTUpame AaKTUBHE CHare Yy
onroapajyhoj ¢asu. Tpeba HamoMeHyTH 1a mnpoMeHJbHBE A@apc Tpeba mocMarpaTd Kao
anrebapcke BenuyuHE. FbHXOBe BPETHOCTH Cy MO3UTHBHE YKOJIHMKO j€ HEMOCPEIHO Ipe KBapa
MUKpOMpexa ancopOoBalla aKTHMBHY CHAary M3 IUCTPUOYTHBHE Mpexe. Y TOM CIIy4ajy, TOKOM
eIMMUHALN]e posa3Hor kBapa, LIbC uHjekTupa akTHBHY cHary y a3y moroheHy KBapoM U Ha Taj
HAYMH TpeMa MUKPOMPEKH eMYJIMpa MOCTOjalkbe CUMETPUYHOT HAllOHA Ca CTpaHe MpEXe, TaKo Jia
MUKpOMpEXa ,,He BUAW TMpoOJeM Ha MPUKJBYYHOM BOIYy. Y CIIydajy Ja je mpe HacTaHKa KBapa
MUKpPOMpEXa reHepucalia akTHBHY CHary, mpoMeHJbuBa A he Tokom kBapa OMTH HeratuBHa, rna he
LBC amncop6oBaTi akTUBHY CHary u3 ¢ase moroljeHe KBapoM W Ha Taj HAYMH IOHOBO 3aJpXKaTh
CHMETpPHjy HAIllOHA U CTpPYyja MUKpPOMpexe. Y IHJbY peryiaiuje peakTHBHE CHAre y I0jeIuHUM
¢dazama KopHcTe Ce Kao YIpaBJbayKe NMPOMEHJbHBE €()DEKTHBHE BPEIHOCTH, OJHOCHO AMIUIUTY/E
(azopa HamoHa MPHUKa3aHKUX Ha ci1. 5.3.

Ha cn. 5.4 cy cTpykTypHO TIpHKa3aHu OJIOKOBH Tpemike 1o (a3u u HamoHy. Ha yma3 mpBor
6moka ce goBoau ¢aza onrorapajyher HamoHa, 0K ce Ha ynas Jpyror 0ji0ka 1oBoje pedepeHTHa 1
MepeHa e(heKTHBHA BPETHOCT HANOHA. Y HOPMAJHOM PaJHOM CTamby CHUCTEM jeé CHHXPOHH30BaH U
YPaBHOTEKEH, TaKO Ja YKOJMKO HeMa MpoMeHe (a3Hor craBa M e()EeKTUBHE BPEAHOCTH HAIOHA
Hehe nohu mo pearoBama perynaropa. [Tapamerpom K1 Bpmm ce ckamupame (pa3He paziuke Kako
Ou ce obe30eamIa MupHHja perynammja. Mprea 3oHa (DB) omoryhaBa HEOCET/BMBOCT perysaTopa
MPIJIMKOM BeOMa MalluX MpoMeHa (a3e u crpedana 1ojaBy OCIHIIAIM]ja OKO CTAIlMOHAPHOT CTamba.
CraTu3MOM ce ToJellIaBa OCETJBUBOCT peryialMje y CiIy4ajy mpoMeHe (a3e HamoHa W JIOJATHO
orpaHMYaBa M3Jia3Ha BPEIHOCT Perr Ha oncer [-1,1].

I'PELIKA 10
QASHOM VIIIY 1

.| DROOP perr
DB 1/K2

Y

el
o—p K1

I'PELLIKA TTO HATIOHY
vref

u >U uerr>

Ca. 5.4: T'pemika mo ¢a3HOM yriIy U HATIOHY

Cn. 5.5 npuxkazyje caapxaj 6noka PQ KOHTPOJIA. Ympasibauka nmpoMeHJbMBa KOJOM ce
perymuine ctpyja mo d ocu je curHaia Perr, noOMjeH Ha OCHOBY TNpoMeHe (a3HOr CcTaBa
oarosapajyher HamoHa. YmpaBibauka INpOMEHJbHMBA ce AoBoau Ha Pl perymatop ca ropmum u
JOUM OTPaHHUYCHHEM, KOjH Jaje Ha M3J1a3y peepeHTHY BPEIHOCT CTpyje mo d ocu.

Pasnuka n3mely mepene u pedepentHe eeKTHBHE BPEAHOCTH HAIlOHA CE I0BOJIM MOCEOHO Ha
MPONOPIMOHAITHO T0javyake U Ha MHTETPAJIHM YiIaH ca JOWUM M TOPHUM OrpaHHuemHMa. 30Up
MPOTIOPITMOHAITHOT ¥ HHTETPAJTHOT Jiefia Aaje pepepeHTHY BPEAHOCT CTPYje MO (J-OCH.

Curnan iCOr mpezactaBba KOPEKIHjy cTpyje Mo O OCH, YKOJIMKO je AOIUIO IO IOBpene
OrpaHHYeHa MO0 MAaKCHUMAaJHO] CTPYjH WIM YKOJUKO CTame HalyHEeHOCTH OaTepuje orpaHuvaBa
MIOCTH3ambe JKeJbEHE BPETHOCTH CTpYje 1o 0 ocH Ha OCHOBY YIPaBJbaYKHUX MTPOMEHIbHBHX.

VY 1ab. 5.1 nare cy BpeaHOCTH TapameTapa peryiaropa ca objammemuma. [lokazano ce ga
JaTH TapaMeTpu 3a/0BOJbaBajy CBE 3axTeBe U jJa 00e30el)yjy cTaOWIHO pajiHO CTame y CBUM
aHAIM3UpaHUM CiTy4yajeBuma nopemehaja.
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Ta6. 5.1: ITapamerpu LIBC-a

[Tapamerap win Bpennoct | Onuc

CHTHAJ

K1 -0,1 [Tojayame [p.j.]

DB 0,1 MptBa 30Ha 3a (a3uu cras [°]

K2 0,7 Cratu3am 3a asuu ctas [p.].]

T1 0,1 Bpemencka KoHCTaHTa cucTema 3a peryianujy o d ocu [p.j.]

K3 2 I[Mponoprronaino nojavyame mo d ocu — Pl perymatop [p.j.]

T2 0,5 Bpemencka koncTanTa uarerparopa mo d ocu — Pl perynatop [p.j.]
T3 0,01 BpemeHcka KOHCTaHTa cUCTeMa 3a perynanujy mno g-ocu [p.j.]

K4 1 [MponopuronanHo nojavame 1mo q ocu — Pl perymatop [p.].]

T4 0,05 Bpemencka koHcTanTa nHTEerpaTopa mo ¢ ocu — Pl perymnarop [p.j.]

VY craHgapAHUM yIpaBjbaukKUM IIeMamMa eQeKTHBHA BPEJIHOCT HAINlOHA j€ MepeHa Yy IUJbY
perynanuje HamoHa y ojpeheHuM Taukama y cuctemy. IIpemiokeHa TeXHHKa MPETIOCTaBIba
Mepeme (asHOT cTaBa W ePEeKTHBHE BPETHOCTH HANOHA y IMJbY OalaHCHpama aKTUBHUM U
PEaKTUBHUM CHarama. 3a pasjMKy O]l CTaHJap/IHUX aJropuTama, OBJIE j€ MPETIOCTaBbEHO MEPEHE
¢da3zHor craBa HanoHa. Ha ocHOBY Tora omoryhaBa ce jelHOCTaBHa JeTeKIHMja Jebananca cHara 1o
¢dazama. Mepemwe HamoHa ce CTaJHO BPIIM U y CHUCTEMY ca IOBPATHOM CIIPEroM Je(QpHUHMIIE
noTpebaH M3HOC WHJEKTHUpama WK arcopIlhje PEakTUBHE CHare. Y CKJIaay ca MPeIoKEHUM
koHuentoM, L{BC Bpuu koHTposy GanaHca cHara, a CTora 1nocToje HelmpoOMEHJbUBU TOKOBU CHara
y MukpoMpexku. OBO Ha HMHIUpPEKTaH HayMH omoryhaBa onpkaBame (a3zHe U aMIUIUTYJICKE
cumerpuje. Ha oBaj HaumH cy Takohe oOe30eheHe HeENpOMEHJbMBE HAMOHCKE IPUWINKE Y
MUKpoOMpexH. Tpeba HaOMEHYTH Ja je MpeTBapadyku CHCTEM pealn30BaH TaKo Jla HHje TOTpeOHa
CHUHXPOHM3aIlM]ja ca MpPeKoM, Beh je OH CBakOM TPEHYTKY CIIpeMaH Jia MPUXBAaTHU peakifjy Ha KBap
y CKIIaJIy ca 3a7aTuM pedepeHTHIM BPETHOCTUMA YIIPABIbAYKHX MPOMEHIbUBUX.

[Ipemioskenn konuent (ci. 5.1) ca Tpu jenHodasHa mpeTBapaya je JaT HMPUHIUIICKH, ca
IIWJBEM JIa MCTaKHE MOTYNHOCT 3a HE3aBHUCHY KOHTPOJY CHara cBake oj ¢aza. Hajuemrhe meme
npukibydera CCE ykibyuyjy TpodasHe nperBapaue pasnuuutux tomosoruja [129]. I'enepano,
MIPEAJIOKEHO periee 0a3upaHo Ha uHTepde]jcy ca Tpu jenHodasHa mpeTBapadya uMa MaHe Kao IITOo
Cy BHILIa HHBECTHUIIMOHA ylarama, TyOulld U HUXKa TYCTHHA cHare. Mnak, 0BO JOMUHAHTHO 3aBUCH
0]l HAUMHA Ha KOjU Cy MpeTBapayM MpojeKTOBAaHU. AKO Cy KOHTPYUCAHH Kao MOCeOHH jeqHo(a3zHI
npetapaun ca (Full-Bridge non-isolated), TpourkoBu u ryounm cy 3HadajHo Bumd. [pyra omimja
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je Iu3ajH ca TpW IpeTBaya Koja MMajy 3ajeIHuUKy HeyTpainy tadky (Half-Bridge). OBo pememe je
no3Haro kao 3P4W (Three-Phase Four-Wire) mperBapau. M360p mperBapada KOHIIENTYAIHO HE
yTH4Ye Ha QYKIIMOHUCAE MPETIOKEHE TEXHHUKE, jep j€ He3aBUCHO MHjeKTHpame y (pazama CBAKako
peanu3oBano. Koju ron ox npeayioskeHUX mpeTBapada ja Oyne u3adpaH TO HE yTUYE Ha 3aKJbYYKe
HaBezieHe y pany. 3PAW mperBapad mma CKOpPO HCTE TPOIIKOBE Kao M CTaHAAPAHH TpodasHH
nperBapad. Y mnpemioxeHoj ammkandju ca [IbC-oM ¥ He3aBUCHHUM yIpaB/bakbeM AKTHBHUM WU
peakTHUBHUM cHarama y mnojeauHuMm (aszama, 3P4W mperBapau moke Outu npukibydeH Ha CH
Mpexy npeko Tpandopmaropa ca ciperoMm YNyN y ciaydajy 1a je Mpeka TUPEKTHO y3eMJbeHa, UITH
npeko Tpancopmaropa Dyn wmmum Yyn y ciydajy umsonoBane mpexe. [IpemioskeHo perieme
6asupano Ha 3P4W mma 3HavajHE NMPEAHOCTH: MOJAPIIKY TOKOM HECUMETPHYHHMX Mopemehaja u
MOTYhHOCT 32 KOMITCH3aIlH]y HECUMETPHja TOKOM HOPMATHOT pajia CUCTEMA.

5.3. Moaea TecT cucremMa

5.3.1. Mooen muxpompesice

Cumynanone aHanuse cy Bpuiene Ha moaeny |EEE 33-bus cucrema koju je MoaupukoBaH
nonaBameM J[I'-a u [IBC-a. JeqHomonHa mema aHaIu3upaHor cucTeMa je mpruka3aHa Ha ¢i1. 5.6.

[Ipukspyuna Mpeska mpeicTaB/ba eKBUBAICHT JUCTPUOYTUBHOT CHUCTEMa, KOjU j€ MOJIEIOBaH
IIPEKO CHare TPOIOJIHOT KPaTKOT cI1oja, koja u3Hocu 500 MVA u oxnoca R/X koju je ycBojeH naa je
jenan. Y MHKpOMpexu mnoctoju Behu Opoj AUCTpuOyupaHuX WM3BOpa YMjU Cy MOJAIMU JaTH Yy Tal.
5.2. XTI je renepatop y MXE ca CHHXpOHOM MAalIMHOM Ca HCTAaKHYTUM TIOJIOBHMAa JTUPEKTHO
NPUK/BYYEHOM Ha MPEXy Mpeko 00k Tpancdopmaropa 3,15/12,66 KV. TlpernocraBibeHo je aa je
noOyJHH HANOH CHHXPOHOT TeHEepaTopa KOHCTaHTaH, Ka0 M MOMEHT Ha BPaTHIIy TeHepaTopa.
Berporeneparopu cy ca IBOCTpaHO HalajaHUM aCMHXPOHHMM MalinHama. Takole, mpukibydeHo je
cenam QoroHanonckux cucrtema (®C). VYmpaBibauku cHCTeMH (POTOHAMOHCKUX CHUCTEMa |
BeTporenepatopa cy npeyseru u3 codprepa DIGSILENT PowerFactory [130]. MozenoBana je u
jeoHa XHUApOENEeKTpaHa ca ACHHXPOHHM T€HEpPaTopoOM JWPEKTHO TNPUKIbYYEHHM Ha MpPEXKY.
Jlokanuja JI'-a mpaktuuHo He yTnue Ha oj3uB L[BC-a, Beh HMCKIbyuMBO HMXOBa MPOM3BO/IHHA,
OJTHOCHO CHara pasMeHe MHUKpompeke ca JIM-om HenocpenHo npe nopemehaja. [IpernocraBibeHO
je na cy (pOTOHAmOHCKM CHCTEMH JUCIEP30BaHU, JIOK Cy BETPOTEHEPAaTOpH MPHUKJbYYEHU Ha
KpajeBUMa CpeImEeHANOHCKUX U3BOJa, IITO je yoOuuajeHa cutyanuja y npakcu. Kputepujym xoju
Jje yBaxaBaH NpWIMKOM u30opa sokanuja J{I'-a je 1a je HaloH y rpaHUYHUM PaJHUM PEKUMHMA Yy
OTICeTy HOPMAaJIHO N103BoJbeHOT pana oa 0,9 mo 1,1 p.j. BpmiHa cHara moTpouime aHaTW3UpaHe
mukpompexe je 3,7 MW u 2,3 Mvar. Caku notpoiad je MojiesnioBad kopuinheweMm ZIP Mozena ca
yAenuMa KOHCTaHTHE cHare, ctpyje u umnenance 0,4, 0,3 u 0,3, pecCieKTUBHO.

Mukpompexa je moBezana Ha EEC camo mnpeko jemnor Boma 01-02. barepuwja 3a
CKJIQJIUILTEHE eIEKTPUYHE SHEepruje ce NMpeko Tpu MOHOo(a3Ha WHBEpTOpa MpUKIbydyje y uBop 02,
OJIHOCHO Ha Kpajy IpHUKJbYYHOT BOja Ipema MHKpoMmpexku. Usop 02 je m3abpaH 3a NPUKIbYyUYEHE
I[IbC-a jep je TO Tauka MPUKJbYYEHAa MUKPOMpPEXKE ca NPUKJbBYYHOM MpexoM. Jlakie, Ha OCHOBY
JIOKAJTHUX MEPHHUX CHUTHAJA, BPIIHU C€ YIPaBJbale CHAroM pasMeHe uaMel)y Mukpompexe u JM-e.
Ha oBaj naunn ce camo ca IIBC-om Moxe 100uTH oaroapajyhu 03B IPUIMKOM MPAKTUYHO CBUX
nopemehaja y JIM-u, jep ce Bpmm OamaHC Ha HUBOY IEJOKyITHEe MHUKpoMmpexe. Ca apyre cTpade,
OBa Tayka je HajBuIIe moroheHa nopemehajeM u epUKaCHOCT TEXHHUKE c€ HAjOOJbE MOXKE YOUUTH
MOCMAaTpameM OJ[31BA Y HaJyTrPOKEHH]0] TaUKH, 0JHOCHO uBOopy 02. [IpennoxkeHo pemieme ce Moxe
monudukoBatn Tako ga CCE Oyny nucnep3oBaHM, IITO je TOTOJHO Y CIy4ajy BEIMKHX
Mukpompexa. tbuxoBe nokamuje O6u ce neduHHCcaTe HA OCHOBY TOIOJIOTHje W JoOuia Ou ce
MHUKpoOMpexa (yHKIMOHATHO MOje/beHa Ha BHUIIEe Mamux jeauHuna. CBaka ol BUX OM uUMana
cornctBenn CCE ca umiuieMeHTHpanuM anroputmuma. IlperBapaunma ce y cBakoj ¢a3u BpIIU
HE3aBUCHO YIPaBJbabE y CKJIaly ca MPEeTXOJHO ONMCAHUM anroputmMuma. CBaku 01 MOHO(Aa3HUX
npeTBapaya uma cHary ox 1,5 MVA kako Ou ce Morao HaJOMECTHTH JICe(PHUIIUT aKTUBHE H
pEeaKkTUBHE CHare Mpu CBUM MOTyhHM peXMMHMa KOju Cy MPEeTXoawiIn KBapy. TOok cHare 1o BOAY
01-02 y cmyuajy kama cy cBu JII'-m WCKIJbydeHHM, a CHara MOTPOIIHE MaKCHMalHa, H3HOCH
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4,36 MVA, oanocHo no ¢asu 1,45 MVA. Tok cuare mo Boay 01-02 y cinyuajy kaga ceu HAI'-u
TCHEPHINy Ha3HAYCHY aKTHUBHY CHary, a CHara NOTpOIIkE jeé MUHHMMaiHa, u3Hocu 3,1 MVA,
onnocuo 1,033 MVA 1o ¢a3u. Y oBOM citydajy TOK CHare je oJ MUKpompexke. Ha ocHOBy Tora je
n3abpaHa cHara uHjeKkTupama oarepuje o ¢azu 1,5 MVA.
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Ta6. 5.2: Iogauu JAI'-a

I'eneparop Hasznauena aktuBHa ®dakTop cHare
caara (MW)

XT 1 0,85

BI'l, BI"2 1 0,9

OCI1-OC7 0,2 0,9

AT 0,2 /

5.3.1. Auanusupana paona cmarea
Crnenehu pagHu pexxuMu Cy aHATTU3UPAHH Y Pajy:

e C(Ciydaj 1 — MaKCUMYM MPOU3BOAKBEC 1 MUHUMYM MOTpoImke: [IponsBoama II-a je Ha
100% on Ha3HAUEHHUX BPEIHOCTH, AOK j€ MOTpoLImha Ha MUHUMAHUX 30% of BpIIHE.

e (Ciy4aj 2 — MUHUMYM IIPOU3BOJHE U MAaKCUMYM MOTpoIke: Juctpudynpanu u3Bopu
pane Ha 20% of CBOjUX MHCTANMCAaHUX KamaluTeTra, JOK je morpourma Ha 100%,
OJTHOCHO Ha CBOjOj BPIITHO] BPEAHOCTH.

VY o00a ciay4aja je IpeTHOCTaB/BEHO Jla j€é MpeXa JUPEKTHO Y3eMJbEHA, LITO INpeacTaBiba
KPUTHYHHjH CIIy4a] Y TOTJIEy CTpyja KpaTKuX crojeBa u ctabmiHoctu J{I'-a TOKOM TpaH31jeHTHOT
nepuoJia npu jenHoda3sHUM KBapoBHMa. Y CBUM aHalM3ama je mpeTnoctaBibeHo na JI'-u page ca
jeaMHUYHUM (PAaKTOPOM CHAre.

Bpieno je nmopeheme mpenasHux pexxuma kana je LIBC ykibydeH y perynanujy u kKaja je
UCKJbYYEH.

5.3.2. Ananusupanu nopemehaju

Hakon Hacrtanka jemHo(a3HOT KpaTKOT cloja Ha TPUKIBYIHOM (uiaepy NOTpeOHO je
UCKJbYUUTH (pa3y moroheHy kBapoMm Ha o0a Kpaja ¢uaepa na OM ce M30J0BAJIO MECTO KBapa U
00e30enniii yCIOBH 3a Talieme elneKkTpudHor jgyka. Konx mBodasHor kBapa je ciuyHa CUTyaluja,
MIOIITO je KBap HacTao u3Melyy aBe ¢ase, Te je omeT J0BOJFHO M30JI0BATH jeAHY OJ (a3za ca KBapoM
na Ou ce oHEeMOTYhHIIO TIPOTHIIak-€ CTPYje KBapa U TUME CTBOPUIIM YCJIOBH 3a ramieme Mehydaznor
nyka. Jlakie, TexHukom jenHogaznor AIlY-a ce Mory CTBOPUTH YCJIOBHU Ja C€ Yracu eleKTPUUYHH
JyK W TpOJIa3HM KBapoBU Mory OuTu enumuHHMcaHd. [lokazamo ce y aHanu3zama naa je 3a
CUMETpUpame HaloHa M AaKTHBHUX CHAara ca CTpaHe MHKPOMpEXe JOBOJbHO YKIJbYUUTH Y
perynamujy 6atepujy camo y (pa3u koja ce uckspyuyje. Ha taj Hauun ce 06e30el)yje ckopo mormyHa
HeyTpaju3alMja MHBEp3HE KOMIIOHEHTE HAllOHA U CTPYyje Y MUKPOMPEXKH Yy 1IeJIOM CKyly Moryhux
palHuX CTama, Koja Cy IPeTXOoAnsa KBapy. Y OBOM IOTJIABIbY CY MPUKA3aHU JIETaJbHU PE3YNITaTH 3a
cilyyaj jeqHo(da3HOT KpaTKOI CIoja 3a paJHH pexuM ciaydaj 1, 1ok cy 3a ciydaj 2 u JBodasHu
KpaTak CIoj MpuKa3zaHe caMo ojadpaHe BeTUYHHE KOje Jajy BepupuKaiujy epuKacHOCTH pa3BUjeHE
TEXHHUKE.

YKonMKO KBap HAacTaHE HA HEKO] JCOHMIIM pajdjaTHOT U3BoJa n3ojoBahe ce (aza morohena
kBapoM. To wuckipyueme he JoBecTH 10 NpPOMEHE NOTPOIIke, a Moryhe M NpOou3BOIHE Y
MUKpPOMpEXH aKo H3a MecTa KBapa II0CTOje HeKH TeHeparopu. YkipyuuBaweM [[bC-a y
perynanujy, Ha IpeTXOAHO ONKCAaH HAuMH, 3HA4YajHO ce MoOoJbIIaBajy JUHAMUYKE nepdopmaHnce
MHUKpOMpexe 1 00e30el)yje moaaTHa CHTYpHOCT Y FbHXOBOM pajy.

5.3.3. Bpemencku mox docahaja

Y mwby carienaBama €(QUKACHOCTH TNPEAJIOKEHOI KOHLENTAa Y CIIy4ajy CIOKEHHX
TpaH3WjeHaTa W3a3BaHUX MPOJIa3HUM KBApOBUMA, Y paay j€ aHAIM3UPAH ABOIUKINIHU jeTHOMA3ZHI
AIIY. Onrosapajyhu nperBapau y ¢azu norohenoj kBapom omoryhasa TpaHncdep enepruje uzmely
MUKpPOMpEXe U MPUKJbYUHE MpeXe y TOKy o0e Oe3HaloHCKe Mmayse, a 0Jokupa TpaHc(ep HaKOH
yCIIOCTaBJbaha HOPMAJIHOT PAJHOT PeKUMa ca CTpaHe AUCTPUOYTUBHE MpEKe.
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Bpemencku Tok norahaja koju je kopumiheH y ananu3zama je cuMyaupaH Ha ciefehu HauuH:
e Os — HacTaHak kBapa Ha Boay 01-02,

e 05s — UCKJbYUYeHe (paze morohene kBapoM (mouerak mpsor mukiryca AIlY-a) Ha
novetky Bosa 01-02 ca crpane nucTpuOyTHBHE MPEXE,

o 0,7s — HCKJbyYeHe (aze BoJa IMOTroeHEe KBapoOM ca CTPAaHE MHUKPOMPEKE H
MOYeTaK WHjeKTHpama/ancopboBama MPEeKo mpeTBapada y ¢a3u Koja ce UCKIbydyje
npemMa MUKPOMPEKH,

o 17s — yKJby4eH-e (ase moroheHe kBapoM caMo ca CTpaHe MPUKIbYYHE MPEKE,

o 272s — TIOHOBHO HCKJbYy4eH-¢ (pa3ze moroheHe KBapoMm ca CTpaHe NPHKJbYIHE
Mpexe (rmoyerak apyror mukinyca AITY-a),

e 55 — eTMMUHAIF]a MTPOoJIa3HOT KBapa,

e 122s —ykipyuewe (ase Boja Mo HAMIOH ca CTPAaHE NMPUKIbYYHE MPEKE,

e 124s  —ykibyuewe (ha3e BoJa O] HAIIOH Ca CTPaHEe MUKPOMPEKE,

e 124s — Onokupame mperBapadya [[BC-a u ycnocraBipambe HOpMallHE Be3e

MUKPOMpPEXKE U JTUCTPUOYTUBHE MpPEXKE.

Hakxon nacranka kBapa Ha Bomy 01-02 o0a mpekmpmaua, u ca crpane /J[M-e u ca crpaHe
MHUKPOMpEXe, MPEro3Hajy KBap U MPEeKo MpeKuaada ca CTpaHe MpUKJbyIHe Mpexe rnmokpehe ce mpBu
mukinyc AllY-a, mok je ca crpaHe MHUKpOMpeke Npekuaad moOyheH ox crpaHe ycmepeHe
MPEKOCTPYyjHE 3alITUTE W/WIM TOJHAIOHCKA 3aIUTHTE. 3allTHTE KOje MoOyhyjy oBe mpekumade He
MOpajy UMatu Mel)ycoOHy KOMYHHKAIUjy, OJTHOCHO HHUje OMTHO Koju he on oBa JBa mpekuaaya
NPBH OTBOPUTH KOHTakKTe. Y JaTUM aHalM3amMa NPETIOCTaB/EHO j€ Ja NMPBO KOHTAKTE OTBapa
npekuaay ca crpane JIM-e, a Hakon 0,2 S oTBapa M IpeKuaayd ca cTpane MUKpompeske. Taj nepron
naje noBosbHO BpeMeHa fa L{BC nma mH(opmaiujy o HaCTaHKY KBapa U J1a Ce MOXKe IPUIPEMHUTH 32
UHjeKTHpame (ancopOoBame) akTUBHE M PEaKTHUBHE CHare y MUKpoMpexy (13 Mukpompexe). [Ipsu
MOKYIIa] YKJbY4YeHa ce€ BpIIM caMo ca cTpane JIM-e, unme ce u30eraBajy OmacHU IWHAMHYKH
ynapu Ha J[['-e y MUKpOMpeXH U CTBapajy MOBOJbHUJU YCIOBH 32 O/Ip)Kambe HUXOBE CTAOMITHOCTH.
[Ipexkugau ca crpaHe MHKpoOMpexke he 3aTBOPUTH CBOj€ KOHTaKTe€ TEK KaJa IOHOBO J00uje
HOpMaJlaH HaIloH Ha ()a3HOM NPUKJbYUYKY BOJa KOju je noroheH kBapom. To he Outu nnaukanyja aa
je KBap OTKJIOKEH M Ja je Moryha MoHOBHa, MyHa (Tpoda3Ha) KOHEKILHja MHUKPOMpEKE ca
exctepHoM JIM-om. ¥V cnipoBeeHMM aHajdu3aMa je MPEeTIoCTaBheHo aa npeu nukinyc AllY-a Huje
ycIlellaH, 1a npekuaay ca crpane JIM-e moHOBO OTBapa KOHTAKTe M ylazu y apyru mukinyc AllY-a.
Jlpyra Ge3HamoHCKa Iay3a je 3Ha4dajHo Jyxka Hero npsa u u3Hocu 10 S [7]. TIpernocTaBibeHo je na
je npyru mukinyc AITY-a 6uo ycneman u 1a ¢y ce HaKOH Tora CTBOPUJIM YCJIOBH 32 YCIIOCTaBJbambe
HOPMAJTHOT TTOTOHCKOT CTamha MUKPOMPEXKE Y IMapaieIHOM pay ca MPUKIbYIHOM MPEKOM.

5.4. Pe3yararu aHaamza
5.4.1. Cayuaj 1 — maxcumym npousgo0re U MUHUMYM HOMPOULIHE

5.4.1.1. JennoaszHu Kkpartak crioj

Y oBOM jeny cy nmaTth pe3yiTaTd aHanm3a kKamga je mpomsBomma JII-a Ha 100% on
MHCTAJIMCAaHUX BPEJHOCTH, JIOK j€ MOTPOIIkHa HA MUHUMAJIHO] BPETHOCTH KOja je MPEeTIOCTaBIbeHa
na uzHocu 30% BpiiHe notpoume. CBaku of [II'-a pagu ca gakTopom cHare jeAHAKUM JeTUHULIM.
Ananusupan je jeaHodaszHu kparak cnoj Ha Boxy 01-02 koju moBe3yje MHKPOMpEXY ca
npuksbydHoMm JIM-om. [IpermocraBibeH je kBap Ha a3 A.

Ha cn. 5.7 mnpukazana je mnpomeHa Qa3HMX HalOHA CHHXPOHOT TEHepaTopa Ha
BUIICHANIOHCKUM NPUKJbyUIIMMa 6710k TpanchopmaTopa MXE Tokom neoumkimyHor AllY-a, ca u
6e3 xopumhewma [[BC-a. Hamon ¢a3e morohene kBapom mma Beoma BHCOKY BPETHOCT OJf OKO
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1,15p.j. y Toky Oe3HamoHCKMX may3a, ci. 5.7a. [IpomeHa HamoHa y OCTaJuM YBOPHUIITUMA
MHUKPOMpEXKE je CIMYHA MpoMeHu Ha cil. 5.7. Ca ciuke Ci. 5.70. ce MOXXKe YOUHTH Ja C€ HAllOHH
Bpsio Op30 Bpahajy Ha BpeIHOCTH KOj€ Cy ce MMaie mpe KBapa, 0e3 HeCTaOMITHOCTH W 3HAYajHUX
ocimanyja kana [IBC perynuiie edekTuBHY BpeTHOCT U (Da3HM yrao HaroHa.

a)
— 1.2} 7 i
ES
=
s 0.8F 1
5
T 0.6r
=
é 04r

0.2+
0 5 10
Bpewme [s]

0)

]2 T i T
N 1
= ! uf i
=08 | |
= {

S 06" .
=
Z04r
=
02r i i
0 5 10
Bpewme [s]

Ca.5.7: IIpomena ¢pazuux HanoHa Ha BH npuksbyunuma 610k Tpancopmaropa MXE: a) 6e3 kopumhema
HbC-a u 0) ca kopumhewem HBC-a

Ha cn. 5.8 je mpukaszana mpomena crpyje XI' ca u 0e3 xopumhema [[BC-a. Tlonemema
npekocTpyjuux 3amruta J[-a cy Hajuemhe y omcery ox 1,4 mo 1,6pj. [18]. Crpyja
npeontepehema y (asu noroheHo] KBapoM HMMa BpPEAHOCT 04 OKO 1,5 p.j. M MOCTOjU BelUKa
BepoBaTHOha n1a nohe no mobyhuBama mpekocTpyjHe 3amTute reHeparopa. [la He 6u jgouuto a0
HECEJIEKTUBHOT HMCKJbY4YeHa TeHepaTopa, MOTPeOHO j€ TMPEKOCTPYJHE 3aIllTUTE CBUX H3BOpA Yy
MHUKPOMPEXH MOAECUTH TaKko Aa Oy/e 3a70BOJbEHA CEIEKTUBHOCT, OJJHOCHO Jla PearoBame 3alliTUTa
Ha MTOBE3HOM BOAY Oyzie Op»Ke O] 3aIITHTa M3BOpPAa Y MUKpOMpeku. Ha OCHOBY mpoMeHe HamnoHa U
cTpyja y ciy4ajy Oe3 Oarepuje, MOXKE C€ YOUHUTH BeJIMKa HECHUMETpHja Mo Qaszama, J0K ce
KopuirhemeM MpeIokeHe TEXHUKE MTOCTHKE CKOPO MOTITYHO CHMETPUpame 1o (azama.

Ha ci. 5.9 je mpukazana nmpomena crpyja Berpoarperara BA1 ca u 6e3 kopumrhema [[BC-a.
VcTe HanoMeHe M 3aKJby4IIM BayKe Kao MITO Cy MPETXO/AHO 3a cil. 5.8. Y 0BOM ciydajy cTpyje uMajy
BPEAHOCT OKO 2 p.j, Koje he moOyautu npekocTpyjHy 3amtuty. CTpyje W HaroHH, ce y ClIydajy
kopuuthema [{BC-a Beoma Op30, Kpo3 pelnaTUBHO MHUpaH Ipefia3Hu npolec Bpahajy Ha BpeIHOCTH
KOj€ Cy ce MMajie TIpe KBapa, unMe ce 00e30ehyje cumeTrpudan pajg y MUKPOMPEXH W 3HA4ajHO
CMamYyjy Harpes3ama BETpOreHeparopa Koje ce uMa y yCIOBUMa aCHMETPUYHOT KBapa.

Ha cn. 5.10 je mpuka3zana npomeHa (a3HuX cTpyja acHHXpoHOT TeHepatopa y MXE ca u 6e3
kopuihema [[BC-a. Kako cy crpyje kaga LIBC He ydecTByje y perynaiuju oko 2 p.j, jaBjba ce jako
OMIAaCHO PAJHO CTame Koje M3a3uBa mpeontepeheme M JAOBOAM 10 UCKIby4YeHa AUCTPUOYHpaHOT
m3Bopa. Kama IIBC yuecTByje y peryiamnuju, MOCTOjU TMOTIYHO CHMETpHpame Mo ¢dazama u
0e30eHO0 pasHO CTame.
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Ca. 5.8: IIpomena ¢a3uux cTpyja reneparopa y MXE: a) 6e3 kopumhemwa IIBC-a u 6) ca kopumrhewem I{BC-a
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Ca. 5.9: IIpomena ¢a3nux crpyja reneparopa y BAl: a) 6e3 xopumhema I1BC-a u 6) ca kopumhemem LIBC-a

Ha cn. 5.11 je mpukaszana npoMeHa UHBEp3HE KOMIIOHEHTe HamoHa y uBopy 02 3a ciiydaj ca u
6e3 [1bC-a (a), ¢pa3Hor craBa HamoHa, Koja j€ yjeHO U ympaBjhavyka MPOMEHJbHBA 32 ojpehuBame
aKTUBHE CHare npeTrBapaya y mocmarpaHoj ¢gas3u (0) u akTUBHE U PEaKTHBHE CHare mperBapaya y
¢azu nmoroheHoj kBapom (B).
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Ca. 5.10: Ilpomena ¢a3Hux crpyja reHeparopa y BAl: a) 6e3 xopumhema [IBC-a u 6) ca kopumhemwem IIBC-a
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Ca.5.11: IIpomena: a) HHBep3He KOMIIOHEHTe HanmoHa y 4yBopy 02, 6) ¢pa3Hor yria HanmoHa U B) AKTUBHE U
peaktuBHe cuare IIBC-a
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CMmameme MHBEep3HE KOMIIOHEHTE HamoHa Ha ci1. 5.11 je ounrnenno ca xopuihemem L{BC-a,
YyuMe Ce€ 3HayajHO YHampehyje KBaJIUTET YClIoBa y MPEXH 3a paja MoTpolaya W Mpou3Bohaua
enekTpudHe eHepruje. [IperBapau Beoma Op30 moBehaBa akTUBHY M PEaKTUBHY CHAry J0 IMOTpeOHE
BpEIHOCTH 3a 00e30ehuBame CTaOMITHOT paHOT CTamka TOKOM o0e Oe3HaroHcke mayse (ci. 5.1106)
Ha ¢asu A mpukipyyHor Boja. OleHa KBaJuTeTa IMPEUIOKEHE TEXHUKE CE MOXKE H3BPILIMTH
nocMmatpameM cil. 5.11B, rae je npukasan ¢a3Hu yrao Hanona (aze norohene kBapom. [Ipumerom
Npe/UIO’KeHe TEXHUKE OH ce BeoMa Op3o Bpaha Ha BpegHOCT Koja ce mMmana mpe kBapa. Ca
MPUKA3aHUX CIIMKa CE€ MOXKE YOUMTH Ja TeXHHUKa Jaje BeoMa Op30 U CTaOWIHO CHUMETpUpame Y
LEJIOKYITHOM CHCTEMY, YUME CE€ CMambyjy Halpe3ama ejleMeHaTa U nosehaBa KBaJUTET €IEKTPUYHE
€Hepruje y CUCTEMY.

5.4.1.2. JIBoha3Hu Kparak cIioj

Y oBOM ey je aHadM3UpaH MpoJia3Hu ABO(a3HU KpaTak CIOj HAa MPUKIbYYHOM BOaY, u3Mmely
da3a A u B, u uckipyuewme paze A y nuiby eNMMUHAIMjE MPOJa3HOT KBapa. [IpomeHa HamoHa u
ctpyja [I-a je cimuyHa oHUMA KOje ce jaBJbajy Yy CIIy4ajy jeaHO(a3HOT KpaTKOT CIoja, IMa Ce OBJIe
Hehe noHaBspaTH. Y 1MIbY BepuUKalyje NpeiokKeHe TEXHUKE Y OBOM Clly4yajy Ha ci. 5.12 je nara
IIpOMEHa WHBEP3HE KOMITOHEHTE HamoHa y 4yBopy 02 3a cirydaj ca u 6e3 kopunthema 1[BC-a (a),
¢dazHor yrma HamoHa (0) W aKTHBHE W pEaKTUBHE CHAare HHjeKTHpama IMperBapaya (B). Y
aHAIM3WpPAaHUM CcllydajeBUMa Oarepwja je amcopOoBajia BHINAK CHEPrUje NPOU3BEICH Y
MUKPOMpPEXH, a Koju ce 300or kBapa HHUje morao nperaru [IM-u. barepuja m mperBapau cy
oMoryhmim ypaBHOTEXEHOCT aKTUBHUX W PEaKTUBHUX cHara mo Qaszama. Ca ci. 5.12 ce Buam na
npeUIokeHa TexHUKa o00e30ehyje moTmyHy HeyTpaiu3anujy HWHBEp3HE KOMIIOHCHTE HAloOHA M
crpedaBa BeJHMKE ocuuiIandje (asHOT yria HarmoHa, Tako Ja je OJp)KaHa yraoHa M aMIUTUTYZICKa
cuMmeTrprja (a3HUX HAIlOHA Y MHKPOMPEXKH TOKOM EIMMHHAIHM]jE MPOJa3HOTr JBO(A3HOI KPaTKOT
CTI0ja Ha MPUKJBYYHOM BOJY.
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Ca. 5.12: TIpomena: a) HBep3He KOMIIOHeHTe HaNmoHa y usopy 02, 6) ¢a3Hor yrja HanoHa ¥ B) aKTUBHE U
peaktuBHe cHare IHIBC-a
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5.4.1.3. JeqnodazHu Kpartak croj u moanodyheHn pexxuM pajga CHHXpPOHOT TeHepaTopa

[Topen BeoMa mpenus3He peryianuje NpeaiiokKeHa TeXHUKa JonpuHocu crabunHoctu l-a, a
npe CBera CHHXPOHUX TeHeparopa, y Clydajy Kaga pajae y mnoanoOyheHuM pexumuma.
[Tognooyhenn pexumu CIT ce penatuBHO YecTO jaBibajy y AUCTPUOYTHMBHUM Mpekama 300r
norpeba oJpkaBamba HANOHA Yy YCIOBMMa Majieé MOTPOLIKE W 3HAYajHE IMPOU3BOAIE, Kaaa je
noTpeOHO arcopOOBaTH PEaKTHBHY CHAry y LUJbY OJprKaBarba HAallOHa y MPONUCAHUM IpaHUIaMa.
Ha cn. 5.13 je mpuka3aHna TpaH3HjeHTHa MpPOMEHa Op3MHE OOpTamka CHHXPOHOI I'eHepaTtopa KOju
paau y noanodyheHom pexxumy (ca dpakropom cHare 0,95 kar.) ca u 6e3 kopumhema [{bC-a. JacHo
ce youaBa na 0Oe3 kopumhema OBOI CHCTEMa CHHXPOHHM TEHEpaTop TIyOM CHHXpPOHH3aM U
HEMHHOBHO he OMTH UCKIbYUEH ca Mpexe. Jlakie, mpenyoxena TeXHUKa UMa U IUPEKTaH JOIPUHOC
onpxamy crabuinHoctu JI'-a.
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Ca. 5.13: Ilpomena 6p3une cunxpoHor reieparopa y MXE y nognodyhenom pexumy, ca u 6e3 kopuurhema
HBC-a

5.4.2. Cnyuaj 2 — MunumMym npou3e00re u MaKkCumMym HOmpouirbe

Y oBOM Jenly je aHaJM3UpaHO JPYro TPaHUYHO PAJAHO CTamke Kaja je IPOU3BOAHA
auctpuOynpanux u3Bopa Ha 20% o CBOjUX MHCTAJIMCAHUX KalalMTeTa, JOK je MOTPOIkba jeHaKa
BpIIIHOj. Ycliea HUCKOT yzena npousBoame JI'-a, Koju y aHaIu3upaHoM cllydajy MOKpHBajy camo
MaJii JIeo TOTPOLIkE, TOKOBH CHara cy ycMmepeHu o /IM-e npemMa MUKpOMpexu. Y OBOM CIIy4ajy
je aHanm3upaH jemHodazHW KpaTak croj Ha npukbydHoMm Boxy 01-02 m mpukaszane cy camo
onabpaHe BeJIMUYMHE KOj€ Jajy jacHYy CIMKY O pajy INpeJUloKeHe TeXHUKE M 3Hadajy KOju MMa Ha
yciose paaa JI['-a u KBanuTeT eleKTpUYHE eHepruje y Mukpompexu. Ha ci. 5.14 je mpukaszana
npoMeHa HanoHa Ha BH mpuxibyunnma Omox Tpancdopmaropa y MXE, ca u 0e3 xopunthemwa
bC-a. Hanonu y mpukazaHoM 4BOpY, @ CAMHM THM H Y II€JI0] MPEXH y (a3u Koja je UCKIbyueHa
najgajy Ha BpeIHOCTH Koje cy Hmke o 0,6 p.j., mTo modyhyje mognanoncke 3amtute [AI-a. Ca
apyre crpane, kopuiihewmeM LIBC-a ce Bpmu mHX0BO Bpahake Ha HOMHHAJIHE BPEIHOCTH KOje€
omoryhaBajy HOpMaJIaH paj] CUCTeMa B H30eraBame UCKIbyUeHha TeHepaTopa.

Cn. 5.15 mpuka3syje TpoMeHy MHBEP3HE KOMIIOHEHTE HamoHa y uBopy 02 3a ciydaj ca u 06e3
kopumhema [[bC-a (a), dha3Hor yria HamoHa (0) ¥ aKTHBHE M pPEakTHUBHE CHare mpeTrBapada (B).
Pa3zBujeHa TexHHMKa je mMoJjenHaKo eduKacHa M y CIy4ajy HHMCKE MPOU3BOJAKE M MaKCHMallHE
MOTPOIIKE, jep C€ MOXKE YOUHTH J]a MHBEpP3HA KOMITOHEHTAa HAIOHA, TOKOM O€3HANoHCKe May3e y
da3u A TMPHUKIBYYHOT BOJIA, TPAKTUYHO HE MOCTOJH Y MUKPOMPEXKHU W Na ce (ha3HW yrao HarmoHa
Bpaha Ha BpeTHOCT Koja ce uMasia mpe nopemehaja.
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Ca. 5.14: Ilpomena ¢a3unx Hanona Ha BH npuk/pyunuma 6,10k Tpancpopmaropa MXE: a) 6e3 kopuurhema
HBbC-a u 0) ca kopumhewem LHBC-a
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Cu. 5.15: TIpomeHa: a) HHBep3He KOMIOHEHTe HAMOHA Y YBopY 02, 6) da3HoOr yriia HaMoOHA U B) AKTUBHE U
peaktusHe cHare IIBC-a
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5.4.3. Cumempuunu nopemehaj

Kako je mperxogHO HaBelIeHO, MPEAJIOKEHAa TEXHUKAa Ce MOKE NMPUMEHHTH M Yy CIy4ajy
cuMeTpUYHMX mopemehaja. YV 1uiby BepudHKaIyje NPUMEHJBUBOCTH PA3BUjEHOT TEXHHUYKOT
pemiewa y ciy4ajy TpodasHux nopemehaja, y oBoM Jeny Cy JAare aHalIM3e OA3UB CHCTEMa
NPUIMKOM yJaJbeHOT TpodasHor kpatkor crnoja y JAM-u. [IpermocraBibeH je HacTaHak KBapa y
TpeHytky 0S u Tpajambe ox 5S. TOKOM H3JIOKEHOCTH KBapy HAlOH y TAauykKH MPHUKIbYYeHa
MUKpOMpexe omaane Ha BpeaHocT o 0,4 p.j. Y tpenytky 0,5 S, gonasu 10 Tpoda3zHOT oJiBajara
Mukpompexe oa JM-e, onmHocHO HckJbydewa Boaa 01-02 u ctora MHUKpoMpeka Mpesasu y
oCTpBCKH pajl. Pa3BujeHa TexHuka nmpernosHaje nopemehaj u akTuBupa npersapade y cse Tpu ase y
IUJbY KOMIIEH3aIlMje cHare pa3MeHe npe KBapa. HakoH enuMHHanuMje KBapa W HOpMajH3alluje
HAIllOHA ca CTpaHe MpeXe, MPEro3Hajy ce YCIOBH 3a MOHOBHY CHHXPOHM3AIH]y Ca MPEKOM. Y
aHAJIM3UPAHOM CJIy4yajy CHUXpOHHM3alMja ce BpUIM Yy TpeHYTKy 9,6 S, Kaja je HajMama pa3jiuka
m3mely dasnor craBa HamoHa ca crpaHe MuKpompexxke u JM-e. C o03upoM Ha TO aa je
MUKpPOMpEXKa Yy OCTPBCKOM paay HaKOH Tpoga3HOT ojBajara MOTPEOHO je 00e30eIuTH aJIeKBaTHY
perynanujy ¢gpekBeHuuje y MukpoMmpexku. ¥ 1muby ydemha IIBC-a y perymauuju ¢pekseHuyje,
U3BpllIEHa je jenHocTaBHa Moaupukauuja 6noka [ PEIIIKA 110 ®A3H, xoja je nmpuka3zaHa Ha CI.
5.16 u obojena upserom 6ojom. fref mpencraBba pedepeHTHY BpeaHOCT (HPEKBEHIM]e U U3HOCH
50 Hz, mox Bpemnoct mapamerpa K3 wm3nocm 40. Ilpukazann HaumH perynanuje obe3zbehyje
OJllp’KaBame (PEKBEHIM]E Y MUKPOMPEXKH (Ca MajoM KOPEKIIMjOM aKTUBHE CHare Oartepuje), Kao U
HamoHa y MuKpoMmpexku. Takolhe, oBa mpomMeHa He HapyllaBa 3HA4ajHO (YHKIIMOHUCAHHE
MpeIoKEHEe TEXHUKE U OJpKaBame TpodazHor OajaHca cHara y MUKpOMpexH, Ga3HUX CTaBOBA U
e(eKTHBHHUX BPEAHOCTH HAIOHA Y LEIOKYITHO] MUKPOMPEKH.

MOJIU®UKOBAHA ®A3HA

['PELIKA 1
hasel
phase K1 DB > Dﬁ{/gg)P perr

[ o/

—_—>
fref K3- (f-fref)

Ca.5.16: MogudukoBana ¢a3Ha rpemka

VY U3BpIIEHNUM CHUMYyIaldjaMa aHAJIM3UPAHO j€ PaJHO CTalke ca MAKCHMAIHOM MPOU3BOIEHOM
M MHUHUMAJIHOM TIOTPOIIKOM Yy MHUKpoMmpexu. I[Ipomena ¢asHor yria, QpekBeHuHje V
MHUKPOMpPEXH, e(peKTUBHE BPEIHOCTU HAllOHA W akTHBHE U peakTuBHe cHare LIbC-a je mpukazaHo
Ha ci. 5.17. Moxe ce youutu na ce (a3Hu cTaB, e(peKTHUBHA BPEJHOCT HANOHA U (PpeKBeHIM]ja
onpXkaBajy Beoma Onu3y BpegHocTMMa Tmipe Tnopemehaja ajexkBaTHUM ancopOOBameM W
WHJeKTUpamkeM akTuBHe W peakTuBHe cHare [|BC-a. Ilopen Tora, onmpxkaBame (pekBeHIHjE je€
00e30eheno jenHocTaBHOM MOIU(HKALNjoM (hOpMHpama TPEIIKe 0 OACTynamy (azHor craBa (ci.
5.16).
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Ca.5.17: Ilpomena: a) ¢pa3HoT yria, 0) ppekBeHIHje Y MUKPOMPE:KH, B) ()a3HOT HATIOHA U I') AKTUBHE U
peaxktuBHe cHare HHIBC-a

5.4.4. Nuckycuja

VY copoBeneHUMM cuMyialyjamMa aHalIM3UpaHa Cy JBa TpaHUMYHAa pajJHa CTamka Koja Ccy
neuHucana ogHocoM mnpousBoiame JI-a m morpommom. [IpukazaHu pe3yntatu MMajy 3a LUJb
BepUpUKalLM]y paja NPeIoKeHEe TEXHUKE y pa3iuuuTuM pekuMuMa. OCHOBHA yllora TEXHHKE je
obe30ehrBambe CHMETPUYHOT PaJHOr PeKUMa U CHPEYaBaAE PearoBama MeHepaTOPCKUX 3alITUTa
TOKOM O€3HamoHCKe Mnay3e Ha a3y ca KBapoM Ha MPUKIbYYHOM BOJY.

PasBujena TexHWKa He 3axTeBa 3HauYajaH KalalUTEeT CHCTEMa 3a arcopOoBame WIH
UHjeKTHpame eIeKTpu4yHe eHepruje. Y Tal. 5.3 je npuka3zaHa HEONXOJHa eJNEKTPUYHA €Hepruja y
CHUCTEMY 3a CKIAIUINTEH-E EJCKTPUYHE eHepruje 3a obe3behuBame o3MBa TPH PA3TMUUTAM
KBapOBHMA M Pa3IMYUTUM PAJHUM PEKUMHMA 33 aHAJIM3UPAHY TECT MUKPOMpEXKy. Bpennoctu ca
3HAKOM MHUHYC C€ OJTHOCE Ha CllydajeBe Kaja Oarepuja CKIaJUIITH, OHOCHO ancopOyje eIeKTPUUHY
eHeprujy. [la Ou 6arepuja nmana cnocoOHOCTH Ja pearyje y cilyyajy BpeMEeHCKH OJIMCKHX KBapoBa,
OTpeOHO je Ja BheH KanauuTeT Oyne 7oBoJbaH 3a 0ap 3-4 neouukinyHa AllY-a. Takohe, motpedHO
je uMmatu y BUIy Ja 6arepuja Mopa MMaTH MOTYHHOCT U Mymema U MPaXmbemha y 3aBUCHOCTH O]
notpeba mpu mnopemehajy. Y KOHKPETHOM cly4yajy, yBakaBajyhu MpeTXoiHe KOHCTaTaluje,
notpeban paanu Kamamurer Oarepuje LIbC-a 3a morpebe mpeioxkeHor cepBuca 6u OHO OKO
30 kWh. C 003upoM Ha WHCTAJMCAaHy CHAry TOTPOIIHE W MPOU3BOIIHE, 3aXTEBAHH Kalal[UTET
Oarepuje je pelaTUBHO Mallk, MITO OMTHO yTWYe Ha €KOHOMCKY OIpaBJaHOCT TeXHHKe. Tpeda
MMaTH y BUIly J1a Op3uHa Npaxmkemha U Mylhemka 0aTepuje je mapaMerap Koju Takohe Tpedba uMaTtu y
BUJIY TIPU B-EHOM H300pYy.

Y Ta6. 5.4 mnpukazaHa je peraTUBHAa BPEIHOCT WHBEP3HE KOMIIOHEHTE HArloHA ¥y
HajyrpokeHujeM uBopy (02) TokoM Tpajama Oe3HANOHCKE May3e y jeAHO) of (aza MPUKIbYUYHOT
BOJIa, Ka0 U FHhCHA MPOIICHTYalHa HEYTpaln3anja MPpUMEHOM IpeIo’KeHe TeXHUKe. Buan ce ckopo
MOTIyHAa HEyTpaju3alyja HHBEp3HE KOMIIOHEHTE HarloHa, M3 4Yera ce MOXKe MPOLEHUTH
e(PEKTUBHOCT MPEI0KECHE TEXHHKE.
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Tab. 5.3: EnekTpuyHa eHepruja norpedHa 3a peaju3anmjy npeajiokeHe TEXHUKE 32 pa3IMYUTe BPCTe KBapoBa U
pajHa cTama Koja cy NpeTxoania KBapy

Crnyuaj Bpcra kBapa Enexrtpuuna enepruja y
KWh

Cnyuaj 1 Jennodazuu -3,15

Crnyuaj 1 JBodazuu -3,14

Cnyuaj 2 Jennodazau 3,20

Cnyuaj 2 JBodhazHu 3,13

Tab. 5.4: IIpouenTyaana HeyTpaJIn3anuja HHBEP3He KOMIIOHEHTe HaNmoHa y uBopy 02 3a pazimuure BpcTe

KBapoBa M PaJHa cTamba Koja cy MPeTX0/1nJIa KBapy

Cayuaj Bpcra kBapa | MlHBep3Ha kommoHeHTa | MIHBep3Ha KOMIIOHEHTa Edukacuoct y
HaroHa 0e3 kopuithema | HaroHa ca kopuinhewmeM | %
BC-ayp.j. IIbC-ayp.j.

Cnyuaj 1 | Jemnodasam | 0,2597 0,0005 99,81

Cayuaj 1 | JIBodazHu 0,2592 0,0005 99,81

Cnyuaj 2 | Jemnodasam | 0,1616 0,013 91,96

Cnyuaj 2 | JIBodhazam 0,1616 0,013 91,96

[TpunukoM paspazie oBe TEXHHKE cMaTpaHo je Aa je noaatHa gpynkuuja [IbC-a 6anancupame
MOTPOIIkEe M HHTEpMUTEHTHe mnpousBoame OUE. VYV oBuUM cuTyamujama HEONXOAHO je Ja
karmauuter CCE Oyne MHoro Behu of 3axTeBaHOTr KamalnuTeTa 3a KpaTKOTpajHo obOe30ehuBame
OanmaHca y MUKPOMpPEXH NMPHIMKOM mopemehaja y mpukibydHoj Mpexu. Y 1miby obe3behuBama
OanaHca TOKOM TpaH3MjeHTHHX nopemehaja, 3axTeBa ce BeoMa Benuka Op3uHa on3uBa LIBC-a, koju
ce Moxe o0e30enuTH ca OarepwjamMa BETMKUX KamamurteTa. [1ocToju BEmMKH Opoj MPaKTUIHHUX
npuMepa Koju moTBplhyjy moryhHocT Beoma Op3uX 0/3HMBa pa3IUUYUTUX TUIIOBA OaTepuja, TIe je
HaBEJICHO J1a je BpeMe oj3uBa y omncery ox 100 qo 500 ms [121], [123], [124], [125]. Axo ce LIBC
KOPUCTH caMO 3a OallaHCHpame y TpPaH3WjeTHUM pPEKUMHMA, 3aXTEBH Y MOIJIEAY KalaluTeTra
Oatepuja Cy peNaTUBHO MaJlM, KaKo je MPETXOJHO HAaBEACHO. Y OBHUM CJydyajeBHMa C€ MOTY
KOPUCTHUTH CyIiep KOHCH3aTOPH KOji MOTy 00e30eauTH Beoma Op3e o/3uBe 3a Bennke cHare [128],
[131]. Kao KOMIIPOMHCHO pellieie, MOTYy €€ KOPHCTUTH XHOPHIHH CHCTEMH ca Oarepujama u
CYNEpPKOH/IEH3aTOpUMa, KOj€ y 3aBHUCHOCTH OJf KOHKpETHE MHKpOMpeke Tpebda ONTHMAIHO
auMeH3noHucaTu [132].

Kopumheme mpeiokeHor KOHIENTa, YMECTO CTaHIapIHUX Tpo(a3HUX eleMeHara, CBaKako
noBehaBa WHBECTHLM]y Yy MMIUIEMEHTAIM]y TMpenioxkeHe TexHuke. lloBehawe wuHBecTHLH]E
JUPEKTHO 3aBHCH OJ1 HAYMHA peJla3uIlfje MpeTBapava Koju ce KOPUCTH Y KOHKPETHO] cutyaruju. Ca
Apyre cTpaHe, OBO eJIMMHUHHUIIE MOTpeOy 3a KopuilhemeM BelIMKOr Opoja AMCHEp30BaHUX
eJleMeHaTa, a HIX0Ba OPOJHOCT MMa HEraTWBaH YTHIIA] HA YKYITHE TPOIIKOBE TEXHHUYKOT PElIcHa.
Takobhe, kopumheme KOMyHHKalKja u3Mel)y MojeJMHUX elleMHaTa je U30erHyTa, ITO HCTOBPEMEHO
penyKyje TpOIIKoBe u oBehaBa Mmoy31aHOCT jep cMambyje BepoBaTHONY 10jaBe rpelriaka u mpeKuaa
KOMyHHKaluja. MHTerpanuja mNpeanokeHe TEeXHUKE Ce€ MOXKe U3BPIIUTH Y  OKBHPY
myntupyakuuonanaux CCE, mTo he mMaTH NMO3UTHBHE MOCIEAMIIE Ha YKYIHY WHBECTHLH]Y U
LIEeHy MpakTuyHe peanusanuje. CymupameM cBera IpeTxoaHO NoOpojaHor, MOXE ce 3aKJbYYUTH J1a
ce moBehame TpPOIIKOBAa y TpeTBapady ca HE3aBHCHOM KOHTPOJIOM CBake (aze y TOTIYHOCTH
OllpaB/laHa M30CTAHKOM eJleMEeHaTa KOjU Cy CTaJHO NPUCYTHH KOJ| TE€XHHMKa 3a yHamnpeheme
crabunHoctu. [lopen mosehama HHBECTUIIM]E, OBU €JIEMEHTH UMajy U MaHy Jia ca BbUXOBUM OpojeM
u MehycoOHMM Be3ama ce cMamyje M Moy3JaHocT M moBehaBa MOTYNHOCT MojaBe pa3IHMYUTHX
rpeimiaka Koje Ou ToBeJie 10 HePaCHoI0KHUBOCTH OBAaKBUX CHCTEMA.
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5.5. 3ak/by4Ha pasMaTpama

Y oBOM TmOrNaB/by je MpHKa3aHa HOBAa TEXHHWKA Koja yHampehyje cTaOWIHOCT paja
MUKpPOMpEkKa TOKOM TPAH3HjEHTHUX MPOoIleca PH STMMHUHAIIM]H MTPOJIa3HUX KBAPOBa y MPUKIbYIHO]
Mpexu. [IpennokeHn TEXHUYKH CUCTEM W OJAroBapajyhm ympaBibaduku aiaroputraM o0e30ehyjy
CHMETpHpame pasia IEeIOKYITHE MHKPOMPEXE y ClIydajy MCKJbyuema (a3e moroheHe KBapom ca
CTpaHe TUCTPUOYTHBHE Mpexke. TecTupame aaropuTMa je H3BpIICHO y CIy4ajy KBapa Ha BOAY KOjH
MOBe3yje MHUKPOMpEXY ca NpukibydHoM JIM-om. TexHHKa ce MOXKE MPUMEHHTH y Pa3IHuUTHM
cWTyalujaMa, OJHOCHO TpU KBapOBHMMa y CaMOj MHUKPOMpPEXKH Kaaa Je0 H3BOJa ocTaHe 0e3
Halajama, Kao U y ciydajy nopemehaja nasme y npuksbydHnoj mpexxku. OBakaB MpUCTyn oMoryhasa
CHUMETpHpame 1 OalaHCHpame cHAara W HaloHa y MUKPOMPEKH TOKOM Pa3IHYUTHX aCUMETPHUYHUX
u cuMmeTpuuHux nopemehaja y JIM-u. [Ipemioxenum KoHmenToM, rnopemehaju cumeTpuje HamoHa
ce He MPeHOoCce Ha MOTpoIlavye U mpon3Bohaue y MEKpOMpeXH, Beh BUX Mpey3uMa IeHTPaTU30BaHN
LBC.

VY ckiany ca pe3yiaTatuMa MpUKa3aHUM y OBOM IOTJIaBJby, MOTY c€ Je(pUHHUCATH JIBa OCHOBHA
JOTIpUHOCA pajia:

o [lpennoxeno je Texumuko pemiewme ca [[BC-om ca Tpu jenHodasHa mpeTBapaya u
WHOBATHBHUM HAYMHOM YyIpaBibama. [Ipemnoxkenu kouimenTt obe3behyje edukacHo
OanaHcUpame AaKTMBHMM W PEaKTHBHHUM CHaraMa TOKOM CHMETPUYHHX U
HecuMeTpuYHHUX mopemehaja y JIM-u. Pememe je MMIUIEMEHTHPAaHO 3a HE3aBHUCHO
WHjeKTHpame y CcBakoj (a3u U Ja UCTOBpeMeHo o0e30eau KoMIuieTaH TpodazHu
cUMeTpHyaH pajx 0e3 IojaBe HECTAOMIHOCTH WMJIM HEKOHTPOJIMCAHOT HECHMETPUYHOT
pana. OBO je HAPOYHMTO BKHO U3 PA3JIOTa jep Cy CBU OCTAJIH €JIEMEHTH Y MUKPOMPEKH
TpoasHo mnpukibydeHu. Konment omoryhaBa 3aapkaBame crtabumHoctd [[-a wm
yHarnpelhembe KBAIUTETa HAllOHA Y MHUKPOMPEXH TOKOM IpOJa3HUX KBapoBa y JIM-u.
[IpenHocT y omHOCY Ha 10 caja TpEAJoXKeHe mieMe 3a yHarpeheme cTabumiHOCTH
MUKpOMpexka ce 0a3upa Ha YMICHUIIU J1a je 00e30el)eH0 HeCUMEeTPUYHO HHjeKTUPAbe
aKTUBHE W pEaKkTHUBHE cHare y cBakoj ¢a3u. Ha oOCHOBy Tora TexHHKa MOXKe
KOMIIEH30BaTH MPAaKTUYHO CBaKM HECUMETPUYHHU Topemehaj] y MUKPOMpPEXHU KOjH je
Y3POKOBaH KBapOM Yy MPHKJBYYHO] MPEXKH. 3a pPa3IuKy OJ TPEIOKEHE TEXHHKE,
nocrojehu Mozienu 3a yHanpeheme cTaOMITHOCTH YKIbYUY]y caMo TpodasHy peryiamnujy
u enemente [46], [47], [54], [55], [56], [64], [66], [104], [107], [108], [112], [128],
ocuM y ciy4ajy jemHodasuux cucrema [106], uyuja je mprMeHa orpaHHuYcHa Ha
HUCKOHAIOHCKe Mpexe. J[Ba ocHOBHa npuHIHNa yrnpasibamba CCE cy: nenTpani3oBan
U JeleHTpanu3oBaH. [IpakTHUHO CBe TEXHHMKE LEeHTpaiau3oBaHe KoHTpoie y CH
Mpekama KopucTe TpodasHe Ttomosiorrje mperBapada [129]. OBakBe Tomonoruje
nperBapada He 00e30elyjy pememe mpobiemMa HeCMMETpUYHMX nopemehaja.
[TopehemweM ca 1o cama pa3BujeHUM TeXHHMKaMa 3a yHanpeheme cTabuiTHOCTH Ha 6a3u
CCE, npennoxeHHu KOHLENT Jaje pelemhe MpodbieMa HeCUMETPUYHUX TOKOBA CHara y
MUKpPOMpPEXKH, KOJU ce JelllaBajy MPHUINKOM HECUMETpUYHUX nopeMehaja. [lopen Tora,
nocrojehe meme 3a yHanpeheme craOuimHOCTH Cy decTto ©Oa3upaHe Ha
JICTICHTPAJIM30BaHOM KOHIIETITY, y KOME€ TEHepaTopu WIH JAPYyrd peryialuoHd
SIIEMEHTH 3aje/IHO YUYeCTBYjy y MpeBasmiaxkemy nopemehaja [55], [104], [107], [108].
[TpeqHOCT LEHTpPANTM30BaHOT KOHIENTA YIPaBJhakha Y OJHOCY HA IUCTPUOYHpAHH je
mTO ce MpobieM CTaOMIIHOCTH CBUX TeHeparopa mnpelaiyje Ha jeJJaH €JIeMEHT KOju
HITUTA CBE H3BOPE y MUKPOMPEXKHU O]l TPaH3MjEHTHHX Mopemehaja HaroHa TOKOM
acCUMETPUYHMX KBapoOBa y MPUKJbYYHO] Mpexu. Ha oBaj HaumH ce nzberaBa MmoryhHocT
KacKaJHOT WCTHaJa TeHepaTropa ycCliell OCHUIOBamka KoOja €€ MOTry JaBUTH 300T
HEYCKJIal)eHOCTH 3alITUTa U peryaaTopa MOjeJMHUX U3BOpa Y MUKPOMPEKH.

e PasBujen je HoBu HaumH perynauuje oa3uBa CCE, koju je Ga3zupaH Ha Mepemy
neBujanyje Ga3HOT cTaBa HAOHA Mpe U mocie nopemehaja. [Ipennoxenu anrropuram
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o6e30ehyje Op3y u moy3gaHy JeTekuujy nebanaHca aKTHBHE CHare M IPELlu3HO
yIpaBJbamkhe OA3UBOM, WHjEKTHUPAHEM HIIM aICOPIIIUjOM aKTHBHE CHare OJl CTpaHe
IBC-a. IlpenqHocT oBOr KOHIENTA je Op3WHa AeTekiuje mopemehaja y mopehemy ca
noctojehum KoHIIENTHMA, KOjH Cy Hajuenihe 3aCHOBaHU Ha peryJalyiju akTUBHE CHAre
Ha OCHOBY MpoMeHe Op3uHe oOpTama reHeparopa, oJHocHO (pekBeHuuje [46], [54],
[55], [56], [104], [107], [112], unu Ha Mepemy CHare, OJHOCHO HAloOHAa U CTpPyje Y
Taykama o] uatepeca [66].

OcHOBHE MPEeIHOCTH MPEAIoKEeHE TEXHUKE Y OHOCY Ha noctojehe cy:

[Ipennoxkena TeXHUKa MOXE C€ UMIUIEMEHTUpATH y He3aBUcHU cucteM 3a CCE umm
uHTerpucatu y ckiomy nocrojehux CCE, koju cy MHCTaNupaHu y IHJbY 3a10BOJBEHA
ApYTuX 3axTeBa y MUKpoMpeku. Ha oBaj HauumH ce MOCTMXKY HMKa MHBECTHIIMOHA
yJarama.

[TpennoxeHN IEHTPAIN30BAHU KOHIENIT HE 3aXTeBa KOMYHHKAI[MOHE €JIEMEHTE M
paay caMO Ha OCHOBY JIOKQJTHMX MEPHUX cUTHana. PedepeHTHa murepatypa yriiaBHOM
npeyiaxke aucrep3oBaHe perynanuone eimemente [55], [104], [107], [108], wim
3aXxTeBa KOMYHHKAIIMOHE CHCTEME, IITO OTeXaBa NMPaKTHYHY pean3anujy, HapouuTo
y ciay4ajy KOMIUIGKCHMX MuKpompeka [55], [65], [66], [112]. 36or oxacyctBa
KOMYHUKAI[MOHMX CHCTE€Ma, MNpPEMJOKEeHAa TEXHHWKAa HMMa HIKE TpOLIKOBE M Behy
noy3naHoct. Iloy3maHocT ce  HapyiiaBa IOTCHIMjaJJHUM  KBapoOBHMa Y
KOMYHUKAI[HOHIM Be3aMa, Kao IITO Cy OJCYCTBO BE€3€ WM MPEKU] KOMYHUKAITHOHHX
kanana. Ca Jpyre cTpaHe, jeJHOCTaBHOM MPOMEHOM camo mnapamerapa [1bC-a, Bpmu
ce MpPEeBEHIIMja HEXEJbEHHX PAJHUX CTalba MUKPOMPEKE M YTHYE Ha OA3HB TOKOM
nopemehaja. Ha oBaj HaumH, Hema moTpeOe 3a TOZCHMIABamEM BEJIHMKOT Opoja
peryinalMoHuX ejleMeHata W Bepudukanuje muxoBux MehycoOHux yrtunaja. OBo
ckpaliyje BpemMe mOTpPeOHO 3a OIpXKaBake W TIOJCIIABAKE paja TEXHHUKE 3a
yHanpeheme crabuiaHocTH. 300r TOra Cy ONEpPAaTUBHH TPOLIKOBU OJp)KaBarba
MPE/TIOKEHOT PEIIeHha HUCKH.

VYrpassbauke NIPOMEHJBUBE KOj€ C€ KOPHUCTE Y MPEAJIOKEHOM KOHIIENTY Cy e(eKTHBHA
BpEIHOCT M (a3HU CTaB HamoHa, Koje 00e30elyjy moysmany u Op3y HMHIUKaLU]y
nopemehaja y cucremy. OBO YMHM TEXHMKY BeoMa POOYCHOM, IIPU YEMY C€ TpELIKe Yy
paay, Kao M TOTEHLHWjalHa HecTaOuWiaHOCT wu30eraBajy. Hemocrtarak kopumihema
(bpekBeHLMje Kao yrpaBjbauyke NMPOMEHJBHBE je PEIaTUBHO CIOpa MPOMEHa, Kao U
HeMoryhHOCT JieTekiuje acuMeTpuuHnx nopemehaja [46], [55], [56], [107]. Ca apyre
CTpaHe, TMpPeUIOKEHN KOHIENT oMmoryhaBa TMpakTHYHO TPEHYTHY JAETEKLHU]y
nopemehaja y cBum Qaszama.

[TpuMeHIBMBOCT MpPEUIOKEHEe TEXHUKE HHMje OrpaHMYeHa TOMOJIOIHjOM MHKPOMPEXE,
CTPYKTYpPOM MpPOHM3BOJE W IMOTPOLIHE M PAaJHUM CTamkbuMa, a Takohe ce Moxke
UMIUIEMEHTUpPATH Yy HWHQPACTPyKTypu Koja j€ CBaKako HEONXoJHa 3a paj
Mukpompexa. KopumrheH je kommiiekcaH MOJEN ca BEIUKUM OpojeM pazIHuuTHX
13BOpa, y3uMajyhu y 003up HalmOHCKY 3aBUCHOCT MOTPOIIIHE.

[lpumMeHa TPEMIOKEHOT TEXHUYKOT peliekha je aHaJu3hpaHa Ha [OpuMmepy
MHUKpPOMpEKe Koja canpku pazmuyurte JI'-e, mTo noTephyje mupoxKy IpuMeHIBUBOCT,
JIOK ce JI0 cajla pa3BHjeHe TeXHUKE Bepu(UKYjy OOMYHO Ha ympourheHUM MojeIuma
ca masuMm Opojem enemeHata [45], [46], [55], [108], [54], [107]. OBa uumeHuna
notBphyje Moy3maH W Mpenu3aH paj ¥ BeoMa KOMIUIEKCHOM CHCTeMy, 0Oe3 MojaBe
HECTaOMIIHOCTH, YaK ¥ Y €KCTPEMHUM paJHUM CTabHMA.
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ExcniepumenTanna BepuduKanmja TeXHIKa

6. EKCIIEPUMEHTAJIHA BEPUOUKAIINJA TEXHUKA

6.1. JlaGopaTopHujcku Moaena

Y muspy OTBp/IE paja MpeJIoKeHUX TEXHUKA pa3BUjeH je naboparopujcku moxaen JI'-a, koju
je mpuksbydeH Ha JIM-y ca mparehum eneMeHTHMa M M3BpIIEHA Cy SKCIIEPHUMEHTAHA MEpeHa.
Mognen je HanpaBibeH y JlabopaTtopuju 3a mamuHe Ha EnextpoTexHuukoMm ¢dakynrtetry y beorpany.
JemnomonHa mema abopaTopujcKOT Mojena je mpuka3aHa Ha ci. 6.1. ExciepuMeHTanHu MoJen
NPEJCTaBlba CKBUBAJICHT IUCTPHOYHPAHOT CHHXPOHOI TE€HEpaTopa paldjaJiH0 MPUKJbYYECHOT Ha
Mpexy mpeko Boxa. [lopea mpuMapHUX elneMeHara Koju Cy u3adpaHu Tako Ja Mojel Oyzie Onu3ak
peanHoj CHUTyaluju, UMIUIEMEHTUPAH je M CeKyHJapHH MOJCHCTEM, Koju oOyxBaTa (yHKIHje
3alITUTE W YyIpaBJbakha Ca IMPEKUJIAYKUM elleMeHTHMa. Kao KJby4HH €JEMEHT 3a OJp)KaBame
crabmiHoctd J[[-a TOKOM HepacroJIOKUBOCTH MPHUKJbYYHE MpExe KOpPHUIINEH je MPOMEHJbUBU
OanmancHu otnopHUK. [ToBe3anu cy u ypehaju 3a mepeme cTpyja, HarmoHa u (ppeKBEeHIIH]E.

Pyuna

MMoroucKu r CHHXPOHU3AIM]A [pukayuna
eHeparo SkOH K
MOTOP patop HAKOH Kkapa & Box MpexKa
Ko1 Rv Lv CT K02 Cunxponunsanuja
M G T C ’r [ | {550} Q ‘]/ 9 mpu noxperay
- . % | oz | . reneparopa
L3
I Ko — —¢ Iz 2 | | =
. < 0 "o
B F k=
+ [ | |® & | Ig
HOﬁ)Ja - - I I ______ __ —_—— — I 2
reweparopa ! Vipasibarc NPCKHIaUNMa Ynpasbatbe I-é’
| GanaHcHn c TIPCKHIAYCM W F
OTHIOPHHK Penej uuaukauuja nonoxkaja i
I 12
‘2
| —  Mepeme cTpyje u HAMOHA |
Neewa T T T T -| Mepna onpema [~ - — -

Enextpuune Bese
— - — Mepema
— — - YDnpaspame U CUTHANK3ALM]A

Ca. 6.1: JennononHa mema Jagoparopujckor moaexa /IIM-a

Ha cn. 6.2 je npukasaHa ciuka ca pacropeoM M 03HaKama omnpeme y Ja0opaTopHjH y K0joj
Cy BpIICHAa €KCIEpUMEHTaIHa MCIHTHBama paja reHepaTopa TOKOM KBapoBa y Mpexu. Ha oBOj
CIIMLIA C€ MOTY BUJETH O3HAaKe IMOjeJMHUX eJieMeHaTa ca JeJHOIOJIHE IleMe, oK he ce aerajbHe
uHopMalyje o mapaMeTpuMa U HauuHy peaiu3alyje MojeIMHUX eJIeMeHaTa 1aTH y HacTaBKy OBOT
TIOTJIaBJbA.

6.1.1. Memooonoeuja

3a noOujame BaTUIHUX pe3yJiTaTa HEONXOAHO je (opMHUpaTH MoJAeNn Koju he oaroBapatu
peamHuM ycnoBuma ekcrutoarauuje y EEC-y. YV ocHoBu mnpexacraBiba exkBuBajeHT /[[I'-a ca
CUHXPOHOM MAIlIMHOM KOjH j€ JUPEKTHO MPUKJbYYEH HA paaujaHu AUcTpuOyTUBHU BoA U [IM-y.
Ananusupan je nBouukiauuHu AIlY Ha Boay mnpu pasnnyuTUM KBapoBHMa ca O€3HANOHCKUM
nayzama oa 1 u 3 S. McroBpeMeHO ca HCKJbYUeHEM IpeKHaua Ha MOYETKY M Ha Kpajy Boja ce
ykJbyuyje npekugad bO u renepatop npenasu y octpcku pax ca bO. BpiieHo je npenynpasibame
BO, Tako 1a BpeJHOCT JuCHIalije Ha OTIIOPHUKY OJroBapa TPEHYTHO] aKTUBHO] CHa3u reHepaTopa,
yBakaBajyhu TpeHyTHe HamoHcKe npuinke. HakoH mpenacka y OCTpPBCKM pajl IpUMEHEHa je
texnuka AIlY-a va npexkumgau K02, omHOCHO BpIIIEHO j€ TOHOBHO YKJbYYEHE CaMO ca BHM, J1a ce He
OM jaBJbalMl TPAH3WJEHTH HA TeHepaTop NPWIMKOM HEYCHEIIHUX LHKIyca YKJbYYHBAEHEM MU
nckJpyunBameM npekugada KO1. Hakon npyror mukiryca (3a KOju ce€ y aHamu3ama cMaTpasio ja je
ycIielman) TpajHo ce ykibyuyje mpekunau K02 u ymasu y mpouec pydHe CHHXPOHM3ALHU]e
koputthemem npekunaya KO1 u onpeme 3a cuHxpoHu3anujy. VIcToBpeMeHO ca CHHXPOHHU3AIN]OM
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ce uCKJpyuyje npekugad bO u reHepaTop HacTaB/ba HOPMAJHO Ja Pagl MPHK/BYYEH HAa MPEXKY.
Kaxo je perymanuja moOy/e BpIiieHa IPEKO peryjaluoHOT ayToTpanchopmaTopa, y TOKy mporieca
CHHXpOHM3anuje Owna je mMoryha mpomeHa moOy[HOT HAllOHA y HHUJbY MOOOJbIIAEma YCIOBa 3a
CHHXPOHH3AIIM]y U U30eraBamy ONaCHUX TpaH3WjeHaTa Ha TEHepaTop.

I
| i
| . o
' 1 - CHHXpOHH I'eHepaTop 10 - nanron 3a KoH(Urypauujy peneja |
| 2 - [OrOHCKH jeAHOCMEPHU MOTOP 11 - nomohinu penej 3a CHUHXPOHHU3ALH]Y|
! 3 - OTHOPHOCT BOJA 12 - cujanuiie 3a CHHXPOHU3ALU]Y i
1 2 1
| 4 - peaxraHca Boja 3 - Tactep 3a CHHXPOHM3ALM]Y :
! -
| 5 - OamaHCHH OTHOPHHK 14 - momohHO HaU3MEHHYHO Hamajamke |
{ . . . !
| 6 - crpyjum TpaHchopmMaTopu 15 - nmomohHo jeaHOCMEpHO Hamnajarmbe i
|
| 7 - KOHTaKTOpH 16 - OTHOpPHHUK 3a MPaBJbEHE KBapa i

I
| 8 - momolinu peneju 17 - ompema 3a Mepeme i
| : |
|9 - mukpouecopcku peiej |

Cu. 6.2: JlaGopaTopujcKu MoO/IeJI ca 03HAYEHHM eJIeMEHTHMA €A jeJHOMOJIHE [IeMe

6.1.2. Momop-eenepamopcka epyna

Ha cn. 6.3 nmpukasana je MOTOp-TeHepaTopcKa rpyna Koja je KopuiheHa y eKCIepHUMEHTY.
EXBUBalIeHT NMOTroHCKE TypOHMHE j€ CHMYJIUpPAaH jeAHOCMEPHMM MOTOPOM 4YHjH Cy IapaMeTpu
npukazann y Tab. 6.1. I'eHepaTop je IIecTomoiHa CHHXpOHAa MalllMHA KoOja je MpeIcTaBbaia
exBuBaneHT JII'-a. OH je Mame cHare o]l reHeparopa koju ce Hajuemthe jaBipajy y [AM-u, anu je
CacBHMM JIOBOJbHO 3a carjefaBame edekaTta npu aenosamwy AllY-a u Bepudukanujy npemioxxeHnx
tTexHuka. [Ipermes mapamerapa reaeparopa je aat y tab. 6.2.
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Ca. 6.3: MoTop-renepaTopcka rpyna

Tab. 6.1: [lapameTpn MoroHcKor MoTopa

[Tapamerap Bpennoct
HaznaueHna cHara 7,8 kW
Hasznavyenu Hanon 220V

Crpyja mobyme 45 A

Omncer Op3uHe 450-1430 obp/muH

Ta6. 6.2: [TapameTpu reseparopa

[Tapamerap Bpennoct
HaznaueHa cHara 55 kVA
Hasznauyenu HamoH 400/231V
Crpyja nobdyne 8 A
CunxpoHa Op3uHa 1000 o6p/mMuH

6.1.3. Mooen 600a

[TpurymHuiia ¥ MpOMEHJBUBU OTIOPHUK TMPEACTaBIbajy MOJEN BoAa. AHalH3upaHa Cy JIBa
pasnuunTa cirydaja, Iyr U Kpatak Boj. Jlyr BoJa IpeacTaB/ba eKBUBAICHT HAJI3EMHOT BOJA JTYKHHE
oko 10 kM, jep Ccy peakTaHca MPUTYIIHAIIEC U OTIIOP PE3UCTUBHOT eneMeHTa jennaku 4,3 Q u 3,4 Q,
pecniekTuBHO. Kako je BpemHOCT MOJyXHE peaKTaHce U OTIOopa y CPeAHEHANOHCKUM Ha/I36MHHUM
Mpexama oko 0,3-0,4 Q/xMm, mako ce 100Huje moMeHyTa Ay*xuHa. [lopea Tora je aHaJM3UpaH Kparak
BOJA, KOJU CHMYyIHpa CHTyalllje KoOje TIO0CTOje KOJA KOMOWHOBAHO KaOJIOBCKO-HAJA3EMHUX
npukJpydaka. OTIop je y OBOM Cllydajy Mojelien Ha BpeIHOCT o1 Oko 2,2 (), a KaKo je peakTaHca
ka0J1a 3HaYajHO Mama y OJHOCY Ha HAJA3EMHHU BOJI, IPUTYITHUIIA j¢ HCKJbYUICHA.

6.1.4. Mooen banancroe omnopuuxa

Tpu ornmopuuka ca moryhnomhy npomene otmopa ox 0-130 Q cy moBe3ana y y3emJbeHY
3Be3my. CBaku O] OBa TpH OTIOpa Ce TOJEIIaBao Ipe CHUMama KBapoBa Ha BPEIHOCT KOja
OJIroBapa akTUBHO] CHa3W reHepaTopa. CHara je y cBUM aHanm3ama u3Hocmia oko 700 W no dasm,
na je BpeJHOCT OajJaHCHOT OTIOpa IMOJeIIeHa Ha BpeJHOCT o1 oko 83 (2, mTo oAroBapa HaroHy 0]l
oko 240 V koju je MOCTOjao y ciydajy KpaTkor Bojaa. Y cCiydajy JIyror BOjJa HAIOH Ha
NPUKJbYYLlMMa TE€HEpaTropa jeé HEIITO BHUIIM, A jé caMUM THM M NOTpeOHO moBehaTu cHary
rerepaTopa 3a oko 30-40 W y omHOCY Ha ciiydaj KpaTKOT Boja, /a Ou ce o6e30eano 6amaHc cHara
n3Mmely oTIopHHKa B TeHepaTopa y OCTPBCKOM pajty. balaHCHU OTIOPHUK je pHuKa3aH Ha cil. 6.4.
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Ca. 6.4: Tpu jennodasna dajaHcHA OTIIOPHHUKA Be3aHA Y y3eMJbeHY 3Be31y

6.1.5. Muxponpoyecopcku 3awmumnu ypehaj u npamehu eremenmu

3a uckipyueme kBapa u peanusanujy AllY-a xopumheH je MUKpONpPOIECOPCKU 3alITUTHH
ypehaj ABB REF 615 koju ce xopucTH 3a 3aIITUTy CPEIHECHANIOHCKUX TUCTPHOYTUBHHUX HM3BOJA
[133]. Ha ci. 6.5 je mpuka3zan npeamu u3rie KopuirheHor 3amTuTHOT peneja ca Ethernet ka6iiom
3a KOMyHHKaujy ca pauynapom u wHaukanujom CLOSE_CB nHa mgucruiejy koja CHTHaIH3UpA
YKJbY4CH-€ MTPEeKUIaya HaKoH ycrenrHor nukiayca AITY-a (pynkiuja DARREC1L).

Ca. 6.5: Ilpeamu n3rien MuKponponecopckor 3amTutHor ypehaja REF 615

Hajmpe je wu3Bpmiena koH¢urypaiyja 3alITUTHE JeIMHHIC KopuimhemeM codTBepa 3a
koH(puryparnujy PCM 600 2.6. M3rien codpTBepa 3a KOHPUTYpAIH]y ca TIPUKA30M OJIOK JHjarpaMa
¢yakmuje AllTY-a mpukaszan je Ha ci. 6.6. HasHaueHa cexyHmapHa CTpyja CTPYJHHX KaJleMoOBa
peneja je 1 A. AktuBupana je jenHoda3zHa IPEKOCTpyjHA 3alITUTA ca Mparom pearoBama o1 0,91y,
OJTHOCHO TIpU ceKyHaapHoj cTpyju ox 0,9 A u BpemeHnckuMm 3are3ameM o1 S00 ms. [lonemieHa je u
¢yrakuja AITY-a ca 1Ba akTHBHA IIUKITyca W O€3HATIOHCKHUM Tay3ama o1 1 u 3 S.
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Ca. 6.6: U3raex coprBepa 3a konpurypamujy PCM 600 ca mpuka3zom 610k aujarpama AITY-a

Mepeme cTpyje y IpuMapHAM KoJinMa (Ha TIOYETKY BOJa MMpeMa MPEKH ) BPIICHO je CTPYjHUM
tpancopmatopuma CIRCUTOR TP-23 ca npenocuum oxnocom 200/5 koju cy mpukazaHu Ha CII.
6.7. Kako cy mpumapHe pagHe CTpyje W CTpyje KBapa pema ox Hekonmko a0 20 A, nmpumapHU
Ka0JIOBH Cy YETHPH ITyTa MPOBYYEHHU KPO3 CTPYjHE TpaHCHOPMATOPE, YAME j& KOPUTOBAH IIPEHOCHU
onmuoc Ha 50/5 A, omnocHo omHOCc Tpancdopmarmje je 10. Ctpyje kBapa mpeko 9 A he m3azBaru
pearoBame MpeKocTpyjHe 3amrTuTe. Kako cy paaHe cTpyje Koje OAroBapajy aHalM3UpPaHUM
pPEeKMMHUMA HEIITO OKO 3 A, TUME je OCTaBJbeHA JIOBOJbHA MapruHa Ja ce 00e30e/11 CeICKTUBHOCT 1
Ja pelej He pearyje NPWIMKOM cuHXpoHu3anuje. Ca CeKyHIApHUX MPHKJbYYaKa CTPYJHHX
TpaHcopmaTopa cTpyje Cy JOBelIeHe Ha ojropapajyhe TpHKIbydke pelieja ca IMOBPATHUM
MIPOBOJTHUKOM 32 3aTBaparke HYJITHX CTPYja.

6.1.6. Koumaxmopu u nomohnu peneju

OyHkIMjy mpekunavya y excrnepumenty cy umanmn kontaktopu ISKRA KNL-30-00 ca tpum
HOpMAaJTHO OTBOpEHA pajHa KOHTaKTa M Ha3HaueHy cTpyjy oA 30 A. Hamon kanema je 230 V AC.
W neHTHuHN KOHTaKkTOpH Cy KopHuinheHH Ha 0ba Kpaja Boja, Kao U 3a yKJbyuewe/nckbyuewe bO.
Kako cy OuHapHU HM351a3u pelneja 3a YKIbYUemhe U UCKIbYUeHe 0/IBOj€HH, MOTPEOHO je pealn30BaTu
CeKyHJapHa KOJa Ha TakaB HAuWH Jla TII0CTOjeé HE3aBHCHE KOMaHJIE 3a MaHWMYJIAlnjy
KoHTakTopuMa. CekyHaapHa KoJjia cy peaqn3oBaHa KopuithemeM moMohHuX peneja ca 4 mpekyionHa
nmoMohHa KOHTaKTa u HarmoHoM 1mooyaHor kainema o 230 V AC. Konrtakropu n moMmohHH peseju cy
npuKa3aHu Ha cil. 6.8. Komananu KpyroBu cy mpukasaHu Ha ciukama ci. 6.9 u cin. 6.10, gok cy
o0jammema eneMeHara gara y Tab. 6.3. Ha oBuM cimkama cy IpBeHOM O00joM TpHKa3aHU

Hoxmopcka ducepmayuja
Jejan Munowesuh

115



ExcniepumenTanna BepuduKanmja TeXHIKa

KOHTAKTOpHU, 3€JIeHOM O00joM IMOMONHM peJeju W HHHXOBH KOHTAKTH, JOK Cy IUIaBOM 00joM
MpUKa3aHu OMHAPHM M3J1a3H pelieja.

KNL30-00

NS

Ca. 6.8: Konraktopu n nomohnu peneju

VYrpyuewe KO1 Hcekmpyueme KO1
F I/Icmng}be KO3 o Yxmng}be KO3

KO8\ K04\ RI\ K04 \ K04 \

K05 '\
Hauzmenunuano

Hanajame 230 V
Al |A

1
Kos ] K04 | [xo1 |

A2 A2

Al Al

| ko3| |
A2

N

& & &
Ca. 6.9: CekyHaapHa KoJia 32 yKJby4eme H HCKbYUuerme KonTakTopa K01 u K03

VKIbyUeHe Hcrpyueme
F K02 K02
3 3 <

R3 '\ K06\ R\ A

Haummennuno K07 “

Hanajame 230 V
Al |AI Al
ko7 [__] koo[ ko[ ]

A2 A2 A2

N

& S

Ca. 6.10: Cexynaapna Koja 3a yKJbydere H HCK/byUueme KoHTakTopa K02

VY moyeTHOM CTamy BOJ C€ JJOBOJM T0JT HATIOH j€THOCTABHUM HarajameM nmpukbydaka F u N
ca cinuka MOMONHUM HaWM3MEHHMYHHMM HAmoHOM. HakoH KBapa MHUKpOMPOIIECOPCKH pesie] BPIIU
HCKJbYYCHE U 1T00Yhyjy ce OmnapHu u3nasu peneja R1 u R2. Tume cy modyhenn momohuu peneju
K04 u K06, mto noBoau 1o uckibyuema koHtakTopa KO1 u K02 u ykspyuema K03. Kako moOyna
W3jia3a penieja Tpaje OrpaHMYEHO BpeMe, MPEKO MOMONHMX KOHTaKaTa MPETXOJHO MOMEHYTHX
MOMONHUX peJieja peanusyje ce BHUXoBa caMomno0y/aa, OTHOCHO BoJ he OUTH MCKIbYYEH CBE JIOK HE
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nohe mo moOyxme koma 3a ykibyuewe. OBO je omoryheHo THMe MTO Cy Ha peA ca MOOYyIHHM
KaJeMOBUMa KOHTAKTOpa TOCTaBJbEHW HOPMAIHO OTBOPEHU HIIM HOPMAITHO 3aTBOPEHH KOHTAKTH
nomohHux peneja. Yiipydewme K02 ce Bpmu moOymom OmHapHOr u3naza peneja R3, uume ce
nooyhyje momohnu penej K07, a mpexko mweroBux KOHTakara ykuua camoriooyna peneja K06.
Yxbyuewe KOl u uckpyueme KO3 ce Bpmm npexko momohHor peneja 3a cunxponusanujy KO8
(unju moOyAHM KaJleM HUje Yy NMpUKa3aHWUM IlIeMama, Beh je €0 KoJjia 3a pydyHy CHHXPOHHU3AIHU]Y)
mro nodyhyje momohnu penej KOS5 u ykuma camonoOyay momohnor peneja K04. Ilperxomno
ONMCAaHMM MaHUWIyJIalldjamMa ce cBe Bpaha Ha TOYETHO CTamke, HEMOCPEIHO HAKOH J0BOhema
HAaU3MEHUYHOT TOMONHOT Hamajama.

Tab. 6.3: O3naka ejjeMeHaTa CEKYH/IapPHUX K0JIa

Enement Onuc enemeHTa/pykimja

K01 KoHnTakrop/mpekuaad Ha TOYETKY BOja KOJ TeHepaTopa
K02 KonTtakrop/npexniad Ha Kpajy BoAa IpeMa MpexH

K03 Konrakrop/mpexunad bO

K04 [Tomohnu penej 3a uckipydemwe K01 u ykmbyueme KO3
K05 [Tomohnwu penej 3a ykibyuewe KO1 u uckipydeme K03
K06 [Tomohnwu penej 3a uckpyyeme K02

K07 [Tomohnu penej 3a ykibydeme K02

K08 [Tomohnm pernej 3a cCHHXpOHU3AIN]y U UCKJbYUeme KO3
R1 bunapuu n3na3 peneja 3a uckipydeme KO1 u yripyueme K03
R2 bunapuu n3na3 peneja 3a uckipydeme K02

R3 bunapuu n3na3 peneja 3a ykibyueme K02

6.1.7. U3zeopu nomohnoz nanajarea

3a peanuszanujy KOMaHJHMX W JIOTHYKUX KOJla M HEOMXOJHY CHUTHAIM3AIH]y V
MUKpomnpolecopckoM ypehajy noTpedHu cy noMohHHM M3BOpU Hamajama. [IpeTxoaHo je moOMeHyTO
HAaU3MEHUYHO HAamajamke KOje je HEOMXOJHO 3a JoBoheme KOMaHIHOT HamoHa 3a nmoOyhuBame
noOy/IHUX KajleMoBa CeKyHAapHe (TOMOhHM peneju) M HpuUMapHe ompeme (KOHTAKTOpH).
Heonxoana curnanuzanuja y MUKpOIPOIIECOPCKOM peniejy 3a pyHkuuonucame AllY-a je cratyc
npeknnaya (koHtakropa) K02. Ona ce Bpiu mpexko OMHAPHOT yiia3a y peliej 3a ITa je KopuirheHn
moMOhHH U3BOp jeAHOCMEpHOT HamoHa oa 48 V DC.

6.1.8. Mooen ksapa

[IpaBibeme UYMCTOT METATHOT KBapa OW JOBENO JO JaKO BEIMKUX CTpPyja U pearoBama
ocurypava y MHCTajanujama mnpe Ouio kKor apyror enemenrta. Ca apyre cTpaHe, BEJIHKE CTpYyje cy
OTIacCHE IO CBE €JIEMEHTE KpPO3 KOje MPOTEKHY. 300T Tora je KBap MpaBJbeH IPEKO OTIIOPHUKA OJ] OKO
15 Q. Ha onaj HauMH cy cTpyje orpaHudeHe Ha oko 15 A y ciydajy jenHoga3zHOr KpaTKOT CIOja,
OTHOCHO OKO 25 A 'y ciuyuajy nBodaszHor kpatkor cmnoja. Hazapehenu ocurypaun y
HUCKOHAIIOHCKUM MHCTajanujaMa cy 25 A, a 1eo cTpyje KBapa NpeAcTaB/ba U JOIMPHHOC Ca CTpaHe
TeHeparopa, Tako Ja Tpu u3a0paHOj BPEIHOCTH OTIOpa 3a TPaBJBEHE KBapa OCUTYPAYH HUCY
pearoBaji.

6.1.9. Cunxponuszayuja na mpedxcy

[ToyeTHa cuHXpOHU3aIMja HA MPEXY, Mpe cUMYyJaluje Ouio KakBor mopemehaja BpiieHa je
IPEeKO amaparype Koja ce CTaHIapJHO KOPUCTH Y Ty CBPXY TOKOM JaOOpaTOPHjCKHX BEXOH H3
CHHXPOHHX MallliHa M OHa je mpuka3aHa Ha ci. 6.11. [Topex onpeme 3a CHHXpOHH3AIH]Y, HA CITHIIN
Cy NpHKa3aHU U U3BOPU MOOYy/e reHepaTopa, nodyne MOTOpa M Hamajamka apMaTypHOI HamoTaja
JETHOCMEPHOT MOTOpa.
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Ca. 6.11: AmapaTtypa y J1aGopaTopHju 3a HHUIHjaJIHY CHHXPOHH3ANMjy HA Mpe:Ky U o0e30ehuBame paga
reHepaTopa u MoTOpa

[loHOBHa CHHXpOHM3alMja TeHEpaTopa HAaKOH 3aBpIIeTKa ycremHor mnukiyca AllY-a je
pahena xopumtheweM mocebHe amaparype Koja ce cactoju o momohnor peneja KO8, Tactepa u
cujayiia 3a cuHxponmsanujy. [Ipahemem pama reHepaTopa HAKOH EIMMHHAIIN]E TIPOIA3HOT KBapa
ce py4HO Oupa TMOBOJbAH TPCHYTAK M BPIIM CHHXPOHM3AIMja Ca HAjMakbUM TpaH3UjEHTHMA.
[Tputuckom Ha Tactep BpIIU ce TpeHyTHa nodyna nmomohnor peneja KO8 n ykibyueme K01, kao u
uckspyuewe bO, oqnocHo konTakTopa K03.

6.1.10. Onpema 3a mepere

Mepewe U akBU3uIMja MoAaTaka BpIIeHU cy KopuutheweM padyHapa u nporpama OKO,
pasBujeHor Ha EnextporexHmukom ¢dakynrery y beorpamy 3a morpebe Mepema W aHanm3e
KBaNuTeTa enekrpudHe eHepruje [134]. Mepna ompema je mpukazaHa Ha ci. 6.12. Mepene cy
CTpYje U HaIllOHU Ha 00a Kpaja BOja, MpeMa reHepaTopy M mpeMa MpexH.

Ca. 6.12: Onpema 3a Mepeme ca copTBepPOM 32 aKBU3MIIMjy H 00paay noaaraka

6.2. Pe3yaratu mepema

6.2.1. Kpamax 800 u u30108aH0 36e30uwme ceHepamopa

3a Kkparak BOJ ¥ H30JI0BAHO 3BE3IUIITE TeHEpaTOpa HAjIpe je CUMYyNIUpaH jeHO(ha3HH KpaTak
CII0j Ha MPUKJBYIHOM BOJY KOjH je JIOIMpaH OJrbke MPUKJbYYIIMMa Boja Ha Mpexy. Ha cm. 6.13
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NpUKa3aHa je mpoMeHa e()eKTHBHUX BPEJIHOCTH OCHOBHUX XapMOHHKA HAIlOHA U CTPYje TeHepaTopa
y ($a3u moroheHoj KBapoM TOKOM Ipea3HOT Mmpolieca, A0K je Ha ci. 6.14 mpukaszaHa mpomeHa
e(EeKTUBHUX BPEAHOCTH OCHOBHHMX XapMOHHKa HAloOHAa W CTpYje Ha BOJY Ca CTpaHE MpEke y
aHanu3upanoj ¢asu. Y TpeHyTKy 2,8 S je HacTao jenHoda3HU KpaTak CIoj Ha Boay, HakoH 500 ms
707a3u 10 Tpoda3zHOT HCKJbydema BoJa ca obe cTpaHe W moueTka nukciayca AllY-a ca crpane
Mpexe. YKIbydeHhe Ha KBap ca CTpaHe Mpexe, Kao U IOHOBHO MCKJbYYCHE CE BUJIC Y CTPYjU MPEKE.
Y TpeHyTKy HCKJbyueHha BOJA Ca CTpaHe TeHepaTopa yKJbydyje ce OalaHCHU OTIOPHHK KOjU
npey3uMa akTHBHY CHary reHeparopa. Hakon ycnemmnor AITY ca cTpaHe mMpeke CTBOPHIIU Cy ce
YCIIOBH 32 TIOHOBHY CHHXPOHH3AIMjy TeHeparopa Ha Mpexy. IlocMaTpamem BemuunHa ca CTpaHe
reHeparopa BHIHM Ce€ Jia O]l TPEHYTKa OTIpHIUKE 18 10 25'S, TOKOM CHHXpOHM3AlWje 0JIa3u 0
CMamemha HAallOHa, OJHOCHO CTpyje reHeparopa. OBO je mocieauia pydHe HpoMeHe IMmo0ye
CHHXPOHOT TEeHeparopa y LWJby NOOOJbIIAaEka YCJIOBAa 32 CHHXPOHH3AIMjy. TOKOM Ipena3Hor
Meproja TeHepaTop je yCIopruo u 300T Te paziuke y Op3uHU jaBWIM OU ce U3PaKEHU TPAH3HjCHTH
NPUJIMKOM CHHXpOHH3amuje. MehyTum, cMmamemeM moOyae 1oja3d 10 CMamkelkha HaloHa Ha
NPUKJbYYLIMMA TeHepaTopa U MOCIEIUYHO CMamkeme aucumnanyje Ha bO, ma reneparop yop3aBa u
(bpexBeHIMja Ha ’EerOBUM MPUKJbYUILIMMA ce MPUOIMkKaBa MPEXKHO], IITO je MpUKa3aHo Ha cil. 6.15.
Tokom mpenasHor mporeca HallOH TeHepaTopa ce BeoMa Majlo Mema, Ia Cy THME 3a0KPYKEHU CBU
ycioBU 3a Op3y M 0e30eqHy CHHXPOHHU3AIHMjy Ha Mpexy. V300poM MOBOJEHOT TPEHYTKa IMPEKO
TacTepa ce BPIIM CHHXPOHHU3aIMja 10 (pa3HOM CTaBy HAllOHA M Kao IITO ¢€ MOXe BHUJETH ca ci. 6.13
u ci. 6.14, cuHXpoHU3a1Mja je BeoMa ,,MeKaHa U ca MaJluM TPaH3H]jeHTHMA y CTPYjH.
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Ca. 6.13: IlpomeHa epeKTUBHMX BPETHOCTH OCHOBHOI XapMOHHKa: a) ¢a3HOT HANIOHA reHepaTopa u 0) ¢a3He
CTpYyje reHepaTopa TOKOM TPaH3HjeHTAa H3a3BaHOT jeAHO(A3ZHUM KPATKHM Cl0jeM HAa NPUKJbYYHOM BOLY

Ha cn. 6.16 mpukaszaHna je mpoMeHa akTHUBHE U peakTHBHE cHare reneparopa. Ca ciuke ce
BHJIM J1a j€ aKTUBHA CHAra HEIITO BHUIIA y OJHOCY Ha OHO IITO je moaemeHo Ha bO, ma 30or Tora He
J07a3u 0 OJpKaBama (PEKBEHIMje HAKOH Mpellacka y OCTPBCKH paja ca OTHOpPHUKOM. Takohe,
BHJIM C€ W 3HAYaJHO CMamCHE PEaKTHBHE CHAre reHepaTopa HaKOH IMOHOBHE CHHXPOHHU3AIH]E ca
MpEXOM, jep je molyna cMameHa TOKOM TIpUIIpeMa 3a CHHXPOHHU3AIH]jy, Tla 300T Tora reHepaTop
pany y KamalluTUBHOM PaJHOM PEXUMY.
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Ca. 6.14: Ilpomena epeKTHBHMX BPETHOCTH OCHOBHOT XapMOHHUKa: a) (ha3HOT HANIOHA BOJY €a CTpaHe Mpexe U
0) ¢asHe cTpyje ca cTpaHe MpeKe TOKOM TPAaH3UjeHTA U3a3BAHOT jeAHO(A3ZHUM KPATKHUM CII0OjeM HA
NPUKJbYYHOM BOIY
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Ca. 6.15: IIpomena ¢peKBeHIHje TreHEPATOPA TOKOM TPAH3HjeHTA N3a3BAHOT jeAHO(A3ZHUM KPATKUM CIOjeM HA
NPHUK/bYYHOM BOAY

3a ucTu ciyd4aj je cuMyiaupaH U ABodaszHu KpaTak cnoj usmely ¢aza A u B. Ha cn. 6.17
MpHKa3aHa je IpoMeHa e(eKTUBHUX BPETHOCTH OCHOBHUX XapMOHHKA HAIllOHA M CTPYje TeHepaTopa
y (a3u norohenoj kBapom. Y tpenyTky oko 20 S BuIu ce 11a je nouuio ao nosehama HamoHa. bO ce
BPEMEHOM 3arpesa, IITO JOBOJAHM JI0 MmoBehama OTIIOPHOCTH, OTHOCHO CMamemka CHAre JUCHUIIAIN]e
Ha OTHOPHMKY. 300T TOra Joja3u J0 TPEHYTHOI MoBehama HalmoHa Ha MPUKJbYYLIMMA, allkl YCIel
perynanmje (CMambema) nodyje reHepaTopa y HapeJHUM CEKyHJlaMa Ce CMambyje BPEAHOCT HAIOHA.
TuMme ce, Kao U y IPETXOAHOM CITy4ajy, CTBapajy CKOPO HCATHH YCIOBH 3a CHHXPOHHU3AIU]Y HITO
ce MOXe BHJIETH U3 e(heKTUBHE BPEAHOCTH CTPYj€ Ca CIIMKE Mo 0).
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Cax. 6.16: Ilpomena: a) akTHBHe U 0) peaKTHBHE CHAare reHepaTopa TOKOM TPaH3HjeHTa H3a3BaHOT jeHo(a3HUM

250

KPATKHUM CI0jeM Ha NMPUK/bYYHOM BOTY
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Ca. 6.17: TlpomeHna epeKTHBHMX BPETHOCTH OCHOBHOI XapMOHHKAa: a) (ha3HOT HANIOHA reHepaTopa u 0) ¢a3He
CTpyje reHepaTopa y TOKy TPaH3MjeHTAa U3a3BaHOT A1BO(a3HUM KPATKUM CII0jeM HA NPUKJbYYHOM BOILY
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6.2.2. Kpamak 600 u y3emmeno 36e30umime ceHepamopa

VY 0BOM cilydajy je 3BE3IMINTE I'eHepaTopa IUPEKTHO y3eMJbeHO. Pedynraru 3a jemHodasHu
KpaTak cIoj cy nmpuka3zaHu Ha ci. 6.18. IlopacT HamoHa TOKOM O€3HAMOHCKE Tay3e Ce jaBJba jep
BpPEIHOCT OaJlaHCHOT OTIOpa HHUj€ HACAHO IMOojeIIeHa, Beh je Ha HemTo BUIO] BPEAHOCTH. 300T
TOra J0JIa3u J10 moBehama HarmoHa Ha MPUKJbYYIMMa TeeHpaTopa TOKOM pajia TeHepaTopa y OCTpBY
ca orropHukoM. Ha ci. 6.19 npukaszana je BpeMeHCKa IMpoOMEHa HalloHa M CTPYyje Y TOKY ITOHOBHE
cuHxponmsanuje. [I[poMeHa HamoHa je MpakTUYHO HealiHa jep HeMa Bapujaluja HaroHa, Beh je
norpeOHO BeoMa Mall0 TPOMEHUTH mo0yny reHeparopa. OBO je JOBOJGHO 3a ,,MEKaHy”
CHHXPOHM3AIIM]y, Y3 H300p MPaBOT TPEHYTKAa Kaja jeé MUHUMAJIHA pa3jiiKa y (a3 HaloHa ca CTpaHe
reHeparopa u mpexe. Ha ciunm mox 6) ce Buau Beoma n00pa CMHXpOHHU3AIM]a, MPAKTHYHO Oe3
ocuunamnuja crpyje. Bpennocr nqucumanuje Ha bO HHje monenieHa mOTIyHO Ta4HO, IITO j& JTIOBEJIO
710 TIOBUIIICH-A HATIOHA U HMXKE BPETHOCTH CTPyje TOKOM ocTpBckor pana ca bO. Ca apyre crpane,
CTpyja TOKOM OCTPBCKOT paja Jefyje TaKo Kao Jla HHje aJeKBaTHO MpPOICHEHA BPEJIHOCT CHAre
reHeparopa, OJHOCHO Jia mpeaynpaBibatbe bO HHUje W3BPIICHO TOBOJFHO TAaYHO. Y3EMJbABAHHEM
3BE3/IMIITa TEHEpaTopa CTBOPEHE CYy OKOJIHOCTH 3a 3aTBapame Tpeher xapMmMoHHKa cTpyje Koju
MOTHUYE U3 MPEXKE KPO3 3BE3JUIITE, 11 CE Yy MEePHOANMA KaJa je TeHepaTop MPHUKJbYYECH Ha MPEXKY
uMa M3pa3HuT yTunaj Tpeher xapMOHWKa MPEKHOT HAllOHA Ha TajJacHU OOJHK CTpyje reHeparopa.
Tokom pana camo ca bO He mocToju u3Bop Tpeher XxapMOHUKa, 11a Cy HAIlOHU U CTPYje reHepaTropa
ckopo uncte cuHycouzae. OBo je mpukazano Ha ci. 6.19, rae je yBehan nepuoa HenmocpeaHo mpe u
HAKOH MOHOBHE CHHXpOHH3aluje Ha Mpexy. Ca cliuke ce BUJIM HE3HATHO M300JIMYCHE HAIlOHA
reHeparopa, JI0OK Ce y CTPYyjU jaCHO yodaBa BEJHMKH YTHIA] Tpeher xapMOHMKa KOjU NOTHYE U3
MpEXKeE.
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Ca. 6.18: IIpomena epeKTHBHMX BPETHOCTH OCHOBHOI XapMOHHKAa: a) (a3HOT HANIOHA reHepaTopa u 0) ¢a3He
CTpyje reHepaTopa y TOKy TPaH3HjeHTa U3a3BaHOT jeqHO(DA3ZHUM KPaTaKHM CI0jeM Ha NPUKJbYYHOM BOIY
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Ca. 6.19: IIpomena TajacHUX 00JHKa: a) pa3HOT HATIOHA HA TeHepaTopy u 0) ¢a3He cTpyje reHeparopa
HeIocpeIHO Npe M HAKOH CHHXPOHH3anuje

6.2.3. /lyeauax 600 u u30108aHo 38e30unime 2eHepamopa

[Topen kpatkor Boja, u3BpiicHa je aHanu3a u npumeHe AllY-a u BO 3a myrauvak Box, uuju
napameTpy OJIroBapajy eKBHBAJIECHTHO] AYKUHH HAJI3€MHOT CPEIH-EHAIIOHCKOT BoJa o/ 0ko 10 kM.
CnuvHO Kao y TPETXOJHUM CHUTyalldjaMa Jo0ujeHa je BeoMa (pMHA CHHXPOHHU3AIMja ca MauM
TpaH3MjeHTUMa jep je ¢ppekBeHuuja jako 6au3y 50 Hz, mro ce moxke Buaeru Ha ci. 6.20. Ha c.
6.21 mpukaszaHa je mpoMeHa e(QEeKTHBHHX BPEIHOCTH OCHOBHOI XapMOHMKA HAllOHa W CTpyja Ha
NpUKJbYYLlMMa TeHeparopa 3a jeqHodaszHu Kparak crnoj y ¢asu noroheHnoj kBapom. HemocpemHo
npe]] CHHXPOHM3AIN]Y je OACTyNname (GpeKBeHIrje ca ctpane reaeparopa camo 100 mHz. Moxe ce
YOUMTH M TpOMEHa HaloHa Ha MPHUKJbYYLIMMa TIeHepaTopa Yy3pOKOBaHAa MHPOMEHOM 1olye
reHepaTopa TOKOM IpoIeca CHHX POHH3AIIH]e.
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Ca. 6.20: Ilpomena ¢pexBeHIHje reHepaTOpa Yy TOKY TPAH3UjeHTa N3a3BAHOT jeHO(a3HUM KPATKUM CI0jeM Ha
NPUKJbYYHOM BOIY

3a uctu ciyyaj, camo 3a JBo¢azHU KpaTak CI0j, IPUKa3aHa je MPOMEHa CTpyja M HaloHa
reHepaTopa Ha Cl. 6.22, ok je ¢peKkBeHIMja 3a OBaj Cllydaj nmpukazana Ha ci. 6.23. Ca cimke ce
BUJIM 1A je perynanujom rnodyne ¢ppekpeHiyja BpaheHa NpakTHYHO HA Ha3HAYEHY BPEAHOCT, IIITO Y3
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MUHHUMAaJIHH (Da3HU PACKOPaAK y TPEHYTKY CHHXPOHH3AIM]j€ y MOTIYHOCTH HEYTpaIMIe TPAaH3H]CHTE
TOKOM IIPENIa3sHor Mporeca.
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Ca. 6.21: Ilpomena edeKTHBHUX BPeTHOCTH OCHOBHHX XapMOHHMKA: a) (pa3HOT HANOHA reHeparopa u 0) ga3He
CTpYyje reHepaTropa y TOKY TPAH3UjeHTa U3a3BAHOT jeAHO(A3ZHUM KPATKHUM CIOjeM Ha NPHUK/bYYHOM BOLY
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Ca. 6.22: IlpomeHa epeKTHBHMX BPETHOCTH OCHOBHOI XapMOHHKA: a) (a3HOT HANIOHA reHepaTopa u 0) ¢a3He
CTpYyje reHepaTopa y TOKY TPaH3HjeHTa H3a3BAHOT ABO(a3HINM KPATKHM CII0jeM HA NIPHKJ/bYYHOM BOIY
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Ca. 6.23: Ilpomena ¢pexBeHIHje reHepaTOpa Yy TOKY TPaH3UjeHTa N3a3BaHOT 1BOGa3ZHUM KPATKUM CIOjeM Ha
NPUKJbYYHOM BOIY

6.2.4. Jeonoghazno aymomamcKko NOHOBHO VKbYuYere ca NPUMEHOM jeOHOa3Hoe 6arancHo
OMNOPHUKA

VY nocapamimeM ey OBOT TOIJIaBJba MPUKa3aHa Cy MEPema 3a pa3lInyuTe TUIIOBE KBapoBa
(jemHodazHu W aBoda3zHM) W 3a paTMUMTE HAYMHE Yy3eMJbCHha 3BE3JIMINTA TPU JICIIOBAY
tpoasHor AllY-a. V oBom neny cy mpHuKazaHud pe3yaTtatu npumene jeaHodasnor AllY-a, mpu
yeMy je KOMIUIETHAa CEKBEHI]a HMCKJbyueHa OCTajla HMCTa, caMO INTO je MCKIJbydeHa camo ¢asza
noroheHa kBapoMm. Pa3marpana cy aBa ciaydaja. Y mpBoM ciydajy ¢asa moroheHa KBapom je
M30JI0BaHA ca CTpaHE reHepaTropa M reHepaToOpCKu MPUKIJbYUYaK je octao HeonTepeheH, a y ApyroMm
Cllydajy CUMYJTaHO ca M30JI0BameM (haze MmoroheHe KBapoM ca CTpaHe reHeparopa je YKIbY4eH
moHo(dazau BO y Ty da3y.

VY by BepuduKanyje TeXHUKE ca npuMeHoM jeaHodasHor AllY-a, koja je u3n0OXkKeHa y
nornasiby 4, ananusupad je jenHouukauaHu AITY ca Ge3HamoHCKOM may3oM y Tpajamy ox 1S u
PYYHUM OHOBHHUM YKJbYUCH-EM HAKOH €JIMMMHAIMje KBapa Ha BOAY. Y TOj CUTYallUju TeHepaTop je
KpaTKOTpajHO paauo 6e3 jenHe ¢ase, MTO C€ y OBAKO KPAaTKOM BPEMEHCKOM HWHTEPBATy MOXKE
CMaTpaTu NPUXBATJBUBUM Ca aclieKTa MHBEP3HUX CTpYyja KOje CTBapajy HeraTuBHE eeKkTe Ha paj
reaeparopa. Ha ci. 6.24 je nmpuka3ana mpomeHa e(pEeKTUBHHX BPETHOCTH OCHOBHUX XapMOHHKa
HaroHa U CTpyja reHepatopa y (as3u morolheHoj KBapoM, Koja ce HCKJbydyje HAKOH JelloBamba
jennodasznor AllY-a. Buau ce na nonasu 10 MOBHILEHA HAllOHA TOKOM T'yOMTKa (pase, aiu HHje
JIOILIO J10 IPEHAroHa KOju OU MpesICTaB/bao OMACHOCT 10 TEHEPaTop y TaKO KPaTKOM BPEMEHCKOM

IIEpUONY.

VY uuipy cMamema HallOHCKHMX ylapa M CMambelmha MHBEp3HE KOMIIOHEHTE CTpyje y HaMOoTy
reHepaTopa TOKOM Tpajama TPAaH3MJEHTHOI Mpolleca M3a3BaHOI pearoBameM jeaHogazHor AllY-a
ca CTpaHe TMPHKJbYYeHE Mpeke, Ha MPHUKIbYyUYIMIMAa TeHepaTopa H3BPIICHO je YKJbYYeHe
MoHo(a3Hor bO, koju je yHampes] MOJEIIEH Ja Ce Ha HkeMy Jucunupa TpehnHa ykynHe cHare,
reHeparopa IpH BpeHOCTH HallOHA KOja ce MMajla HemoCpeaHo mpe kBapa. Ha Taj HauMH, CIMYHO
Kao y morniaBby 4, UMIUIEMEHTHpPAH j€ JOAATHU YIPaBJbaukH €JIIEMEHT Koju he orpaHu4urtu
NpEeHANlOHe W TPaH3MJEHTHE CTpyje Ha MpUKJby4YlIHMMa reHeparopa. IIlpomena ¢asHux HamoHa u
cTpyja reHepatopa TokoM jemHodazHor AllY-a ca mnpumenom jegHodaznor bO Tokom
TPaH3MjEHTHOT Tpolieca Y3pOKOBAHOI jeTHO(a3HUM KpaTKHM CIIOjeM IpHKa3aHa je Ha ci. 6.25.
[Tpunukom npumeHe MoHoda3zHor bO HEONMXO0/IHO je Y3eMJBUTH 3BE3UIITE TeHEpaTopa, ajli Ce Ha
Taj HauuH oMoryhaBa 3aTBapame Tpeher xapMOHHKa CTpyja U3 MpEXe KPOo3 3BE3JUILTE reHepaTopa,
IITO Ce MOXE BHJICTH Ha cIUIH CII. 6.25 6). Otnop BO y moTnyHOCTH OArOBapa CHa3| reHepaTopa y
jenHoj dasu, anM M30CTaje JONPHHOC Tpeher XapMmoHHMKa cTpyje y Mpexu. Ole ce Bujae
OrpaHUYEHU MPEHANoHH, 0K IMpela3Hu MpoLec Y TPEHYTKY MOHOBHOT yKJbyuewma (asze morohene
KBapOM MPAKTUYHO HE TIOCTO]jH.
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Ca. 6.24: Tlpomena epeKTUBHUX BPETHOCTH OCHOBHUX XapMOHHKa: a) ()a3HOT HATIOHA reHepaTopa u 0) (asHe
CTpyje reHepaTopa y TOKY TPaH3HjeHTa M3a3BaHOT jeqHO(Ga3HUM KPATKHM CI0jeM Ha MPUK/bYYHOM BOAY U
jeanogaznum AITY-oMm y pa3u koja ce uCK/byuyje
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Ca. 6.25: TIlpomena epeKTHBHUX BPEITHOCTH OCHOBHOTI XapMOHHUKAa: a) (ha3HOT HATIOHA reHepaTopa u 0)
(a3He cTpyje reHepaTopa y TOKY TPaH3HjeHTa U3a3BAHOI jeIHO(A3HUM KPATKUM CIOjeM HA MPUK/bYYHOM BOJY
u jennodazuum AITY-om ca BO y ¢a3u koja ce uckibyuyje
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CnanuyHa cuTyanja ce jaBjba M INpH JIBO(GA3HOM KpaTKOM CIIOjy 3a KOjU Cy INpOMEHa
e(eKTUBHUX BPEAHOCTH OCHOBHOT XapMOHHKA HAIllOHA U CTPYje TeHepaTopa MpuKa3aHu Ha cll. 6.26.
KBap nacraje u3mel)y nse ¢asze ga Ou ce HaKOH Tora jegHa off Te€ ABe (a3ze UCKIbYyUYHJa U Ha BbY
npukibydno bO. CnnyHM 3ak/bydny Bake Kao My HPETXOJHOM Clydajy, ma ce oBnae Hehe
MIOHABJHATH.
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Ca. 6.26: IIpomena epeKTHBHAX BPETHOCTH OCHOBHOT XapMOHHKA: a) ¢pa3HOr HANMOHA TeHepaTopa u 0) ¢a3He
cTpyje reHepaTopa y TOKY TpaH3HjeHTa U3a3BaHOT AB0Ga3HUM KPATKHM CI0jeM HA NPUK/bYYHOM BOAY M
jennogazuum AITY-om ca BO y ¢a3u koja ce uck/byuyje

6.3. 3axk/byuyHa pa3zmMaTpama

ExcnepumenTaina mepema Ha pa3BUjeHOM (PU3MYKOM MOJENy ToKaszala cy na je moryhe
UMIUIEMEHTHPATH y TIPAKCH MPEATIOKEeHEe TEXHUKE KOje Cy ONucaHe y noriaBbuma 3 U 4. AHaIM30M
pa3IMUUTUX KBAapOBa, KapakTepucTuka Mpexke M TumnoBa AllY-a MOKpuBEH je WIMPOK CKyM
CUTyalllja Kojeé c€ MOTy JOTOAUTH y Mpexu. Puszndku mMojen je (GopMupaH Tako Ja CKOpo y
MOTITYHOCTH OATOBapa PEaTHUM YCIOBHMA eKcrutoaranuje y JIM-u u caapku eKBUBAJIICHTE CBHX
peNeBaHTHUX eJieMeHaTa ca pPeaJlHuM MapaMeTpuMa U PacKJIOMHOM ONpeMOM. AyTOMaTH30BaHa je
CEKBEHIIA MaHUWNYJalldja HAa OCHOBY TNPAKTHYHUX HMCKYCTaBa M3 EKCIUIOATaIfje, NMPH YeMy je
kopumtheH M KOH(UTrypHucaH CaBpEMEHM MHUKPOIIPOLECOPCKH Yypehaj Koju ce KOPUCTH Yy
€JIEKTPOCHEPTETCKUM TOCcTpojeruMa. Dopmupame (U3UUKOT MOJENa je 3aXTEeBAJIO MaXJbUBO
pa3matrpame M MoJIellaBamke BeIUKor Opoja ypehaja n enemenara koju Tpeba (QyHKIIMOHAIHO Aa
YUHE UCTY Menuny. V3BpimeH je n300p u mojemnaBame MpuMapHe ornpemMe, 3aTUM je oHa Mel)ycoOHO
noBe3aHa, (GOpMHpaAH je CeKyHIapHM IMOJCUCTEM, MEPHH IOJACHUCTEM, M3BpIIEeHA KOH(UTypaluja
MUKpOTpOIlecOpcKor ypehaja, MoJiesioBanu cy nopeMehaju U H3MEpeHH pe3ynTaTy.

Ananuzom npumeHe TpodasHor bO u moTmyHOr ofBajama O] Mpexe MoKas3ajlo ce Jaa je
cTabmin3aija OCHOBHUX IapamMeTrapa TeHeparopa jako J0o0pa, 4ak u 0e3 Jo/JaTHE peryiaiuje.
W3BpiieHo je yKJbyueme MOOYIHOr cHCTeMa y CcTabWiM3alMjy reHepaTopa PyYHOM IMPOMEHOM
noOyzne mpe TpeHyTKa CHHXPOHM3AlMje, YMME je CHUMYJUpaH OJI3UB KOJjU je peaJu30BaH Kao
ayTOMAaTCKH NMPHIMKOM pauyyHapCKUX aHaju3a y paay. YIPKOC OACYCTBY (HHE perynanuje TOKOM
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eKCTIEpUMEHTATHIX aHalli3a, MoKa3aja Ce Kao BeoMa 3HAYajHa pydHa perynanuja mnolyne.
O06e30ehenn cy 3HauajHO OOJbM YCIOBM 32 CHHXPOHM3AIM]y HETO Y HEHOM OJICYCTBY, IITO j€
noTBpeHO W KpO3 Mepema HarmoHa U (peKBeHIrje. Pa3MaTpanu Cy pa3iuduTH YCIOBH Y3eMJbCHA
reHeparopa, 4YMMe je JOAATHO TIOCTHTHYTa INUPHUHA Yy TMOrjeny BepuduKanuje NTpaKTUIHE
MIPUMEHJBHBOCTH PA3BUjEHUX TEXHHKA.

Jleo mMepema ce OJHOCH M Ha npuMeHy jenHodasHor AllY-a y pasnuuuTuM cuTyanujama,
yuMe je BepudukoBana MoryhHoOCT mwerose npumene y JM-u. Ilokasano ce na UCKIbydeme jeaHe
¢aze TokoM kpaher BpeMEHCKOT IepHoAa HE Mpe/CTaB/ba MpoOsieM 3a TeHepaTop U Ja OH HAaKOH
TOTr'a HAaCTaBJba HOPMAJIHO J]a Py IPUKIbYUIEH HAa MPEXY.

['eHepanaH 3akJby4ak KOjH C€ MOXE M3BECTH Ha OCHOBY CBEra IPETXOJIHO HABEJICHOT je Jia,
Yak M Yy HMMPOBU30BAaHUM YCIIOBUMAa KakBU Cy OHJIM TOKOM EKCIICPHMCHTAIHUX Mepema,
MPEJUIOKEHE TEXHUKE Cy IMOKa3aje 3aBUIaH HUBO ePUKACHOCTH. Ta e(pUKACHOCT ce Oriie/ia, Kako y
3aJpXKaBamy TPAaH3WjEHTHE CTAOMIHOCTH IeHepaTopa y CBaKOM aHAIM3HMPAHOM CIIy4yajy, Tako U Yy
o0oJbIIaky PAJHUX YCIIOBA MAllIMHA y3 CMAbCHA HANpe3ama. Y aHAIM3UPAHUM CIICHApUjuMa HHje
JOILIO JI0 MCKJbyYeHa reHeparopa, Beh je M3BplleHa MHpHA CHHXPOHHM3aIMja 0e3 MpUCYCTBA
OMacHUX TpaH3ujeHata. Tume je oOe30eheH KOHTWMHyanaH paj TeHepaTropa, ITO YyHampelhyje
MOKa3aTesbe TMOY3MAHOCTH W CTAOMJIHOCTH TIeHeparopa IMPHUMEHOM MPEUIOKCHUX TEXHUKA.
VIMIpoBH30BaHU YCIIOBU CY TPEACTaBIbAINA OJICYCTBO MOJIU(UKOBAHOT ayTOMATCKOT perysiaropa
noOyze koju Ou Bpmvo (UHY peryiamnujy ¥ 3aMeHa 3a \era je Ouia pydHa perynianuja mooysme
reHeparopa Koja mpe/CcTaBiba CIIOpUje U HEMPEIU3HU]E PEIICHHE.
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7. 3AK/BYYAK

[IpenMer oOBe MOKTOpPCKE MHCEpTaIfje TMPEACTaBhajy HOBE TEXHUKE 3a yHampeheme
CTa0MIIHOCTH AMCTPUOYHWPAHUX TeHepaTopa. Y Wby WHAMKATUBHOT carjiejaBamba MPEIHOCTH U
KJbYYHHX KapaKTCPUCTHKA TMPEAIOKEHUX TEXHUKA U EKCIIEPUMEHTAITHUX MEpema Yy OBOj
JTUCEPTAINj1, HAjBAKHU]E KApaKTEPUCTHKE TTOjeAMHMX JIEI0Ba Cy AaTe Ha ciI. 7.1.

IIpumena OanaHcHe UMIIeAaHCE

¢ Cnpeuapa HCMajae reHepaTopa TOKOM
IIposia3HuX KBapoBa y JIM-u;

e CMmamyje IMHAMMYKA H CJICKTPHYHA
Hampesama reHepaTropa;

e CMamyje HEHCIIOPYUEHY elIeKTPHYHY
eHeprujy;

¢ Owmoryhasa ocTpBcKo Hamajame aena
HOTPOIIHE;

o Edukacua npumMeHa HE3aBHCHO 01
KOH(HTYpalije Mpeke U eleMeHara.

VHanpeljeme cTaOMITHOCTH MHKPOMpE:Ka
kopunrthewmem LIBC-a

¢ Peann3oBaHO je HECHMETPHYHO HHjEKTHpamhe
cHara v oJpikaBarse Oananca y MUKPOMPERH;

e Pa3BHjeH je cHCTeM peryJialije akTHBHe
cHare kopuithemwem (asHor cTaBa HAIlOHA;

e VYmuanpeljyjy ce ycmoBH 3a paj moTpoinaJa u
H3BOpa ¥ MHKPOMPCHKH:

e Mosxe ce unTerpucaru y nocrojehe cucreme
3a CKITAJIHINTe e,

e Benuka Op3uHa aetexnuje nopemehaja u
nociaeanuHo yHanpehemwe crabunnoctu A -a.

[Ipumena jennodazuor AllY-ay IM-u

Oworyhapa enTMMHHALIHjY TIPONa3HUX KBApOBa Ha
HHBOY Jena JIM-e;

Jlar je reHepanaH npUCTYT MMIUIEMEHTALM]H
jenHononHor AlTY-a;

CMmatbyje HeMCIOpyYeHY eNeKTPHUHY eHeprujy;
[Mpennoskero je pewerse ca ,,Hentyn” cnojem
311 3a ynanpeheme eduracHOCTH TeXHUKE;
IlpennoskeHa cy TeXHHYKA pellietba 3a
onpskaBatbe pana JlI'-a y 3anatim rpanuuama;
JeanocraBHa KoopaHHaLHja ca nocTojehum
CHCTEMOM peniejHe 3awTuTe y JAM-n.

ExcniepuMeHTanHa BepHpUKaITHja TEXHUKA

Pazeujen je meramman duznuku momaen JII'-a
ca NPHK/BYYHOM MPEKOM;

Bepudukorana je npumena bO npunnkom
TponoaHor AllY-a y MmpexH;

AHalu3UpaH yTHIA] JHHAMHYKE peryJaiuje
noGy e reHepaTopa y Mpena3HoM Tpolecy;
Bepudmkosana npuMeHa jenHogaznor AITY-
ay MpPexKH;

AHann3a mpUMeHe TeXHHKA Y pa3IHaHuTHM
pajiHuM ycaoBuMa i nopemehajuma.

Ca. 7.1: IlpeqHOCTH U K/bYy4HE KAPAKTEPUCTHKE NMPEAT0KeHHX TEXHMKA H eKCIIepHMeHTATHe BepuuKanmje
pe3yJaraTa

Y mornaBby 3 TpHKa3zaH j€ KOHIICNIT KOOPJWHUCAHE KOHTPOJIC TOOYyJAe CHHXPOHHX
reHepaTopa W OajaHCHe UMIIEAAaHCE Yy IHJbY 00e30ehuBama CTaOMIIHOT OCTPBCKOT pajia TOKOM
nopemehaja y mpukJby4HO] MPEXH U HeHEe HepacmojoxkuBocTh. [lopea onpxkaBama TpaH3MjeHTHE
CTaOWUITHOCTH TEHepaTopa, MoOXKe ce 00e30eTuTH ¥ OCTPBCKO Halajamke Jella MOTPOIILE.
AHanmu3upaHa Cy pa3jinuuTa pajHa CTamka M arleKTH MpakTUYHE HMIUIEMEHTAldje, ajld U JaTe
CMEpHHUIIE Y ITUJbY peNn3allije ONTUMAallHEe peryialije TOKOM OCTPBCKOT paja.

[Ipumena jegnodasnor AIlY-a y nuctpuOyTHBHO] MpEXH NMPE3eHTOBaHA j€ Yy IMOrJaBiby 4.
[Topen KOHLIENTYAIHOT MPHUKa3a MPEATIOKEHOT Pelleha U TeHEePATM30BAHOT MPUCTYIA MPAKTHYHO]
UMIUIEMEHTAlUj1, Je€TaJbHO Cy pas3palleHu ycIOBHM paja IOjeMHUX TIe€HEepaTopa, Hapo4HUTO ca
aclieKTa TpaH3WjeHTHE CTaOMIIHOCTHU. 3a pellaBame nopeMeheHnx paJHHuX CTama JaTa Cy peuiema y
BUIYy KOpeKlHuje MmocTojehux ympaB/baukuX CHUCTEMA AUCTPUOYHpaHUX M3BOpPaA, KOj€ OCHOBHE
BEJIMYMHE TeHepaTopa 4yBajy y AepUHUCAaHUM rpaHUIlaMa. AHATU3UPAHU CYy YCIOBH pajia y MPEXHU
U TpeNyoKeHU eJNeMEHTH Koju he oMoryhutu jeqHOCTaBHH]Yy HMIUIEMEHTAllM]y TEXHUKE, Y3
obe30ehuBame ycioBa 3a lbeH epUKacaH pa.

HoBu waumH o00e30ehuBama CHUMETPHUYHOT paja MHUKpoMpexa ycien mnopemehaja y
NPUKJbYYHO] JAUCTPUOYTHBHO] MpPEXH NpUKa3aH je y moriaBiby 5. IIpeanokeHo je TEeXHUYKO
pememe ca IEHTPATU30BAaHUM CHCTEMOM 3a CKIAJHINTEHE CIEKTPUYHE CHEpruje YHjuM ce
yIpaB/bakbeM BpIIM CHMETPUPAake HECUMETPHUYHUX paJHUX pexuma. JlaT je HOBHM HauyMH
peryiaiyje WHjeKTUpama aKTUBHE CHare Koju ce 06asupa Ha npahemy (a3HOr cTaBa HAOHA, KOJH
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Jaje U3y3eTHO Op30 U TauHO MOTpeOHE BPEIHOCTH aKTUBHE CHAreE J1a C€ y MOTIIYHOCTH STUMHHUIITY
HEraTUBHE KOMIIOHEHTE HAIlOHA M CTpyja Yy MUKpoMmpexu. Tume ce o0e30ehyjy 3HagajHO 00JbH
YCIIOBH 32 paji TeHEepaTopa U MOTpolIaya, ajld U 3a/ip)KaBa CTAOMITHOCT JUCTPUOYyHPaHUX U3BOpPA Y
EKCTPEMHHM CHUTYyallHjaMa.

BuxoBa npenHoct je mro omoryhaBajy penaTHBHO jJeJHOCTaBHY NMPAKTHUUHY peanu3anujy u
euKacHO ykianame y nocrojehe cucreme 3amrute u ynpassbama. [lopen Tora, pa3BujeHe TEXHUKE
KOPHCTE caMoO JIOKaJlHE MEpHE CUTHaJe, YnuMe ce m3beraBa ynorpeda KOMYyHHKAIMOHHUX CHUCTEMa
KOJH CMamYy]y ITOY3/IaHOCT W TToBehaBajy EHy BHXO0BE NMPAKTUYHE pealin3aliyje.

3Hayaj UCTpaXHBamba MMPE3CHTOBAHUX y OBOM pajly ce orjiefa Kako y yHampehemwy cucrema
3allTUTE U YIpaB/baba y aKTUBHUM TUCTPUOYTUBHUM MpeKaMa, TaKo U Y pa3BOjy NPAaKTHUHUX U
JEIHOCTaBHUX TEXHMKA, YMjOM OM Ce€ UMIUIEMEHTAIldjOM YHANPEIWId EKOHOMCKH U TEXHHYKU
MOKa3zaTeJbl paja M CTAOWIHOCT JUCTPUOYMpAHOTI TeHepucama. lIpeayiokeHe TeXHUKE Jajy
JONMPUHOC Pa3BOjy MOJECPHOT KOHLIENTA EJIEKTPOCHEPreTCKUX CHCTEMa Ca XHjepapXujCKu
CTPYKTYpUPAHUM MHUKPOMpEKaMa U MPeICTaB/bajy KOpaK Hampesa y Morieay MoCTU3amha TEXHUIKU
OJIP)KUBUX, CHEPTETCKU HE3aBUCHUX U U30JIOBAHUX MUKpPOCUCTEMA. | eHepallHu IIHJb je yHanpeheme
eKCIUIOATAI[MOHUX KapaKTEepUCTUKAa CHUCTEMa ca AUCTPUOyHpaHUM TeHepucameM, MoBehame
MOY3AaHOCTH TUTACMaHa eJIEKTPHYHE EHEPruje Y MPEeXY U U30eraBame ONaCHUX PAJHUX CTamba.
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HN3JABA O AYTOPCTBY
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Kpeatusue 3ajenuuie (Creative Commons) 3a Kojy cam ce 0JUTy4HoO.

1. Ayropcteo (CC BY)
2. AyropctBo — HekomepiujaiaHo (CC BY-NC)
AytopcTtBo — HekomepijaiaHo — 6e3 nmpepane (CC BY-NC-ND)
4. AyTopcTBO — HEKOMEPIHjaaHo — aenuTh noj uctum yceiaosuma (CC BY-NC-SA)
5. AyropctBo — 6¢3 npepaje (CC BY-ND)
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W3jaBa o kopumhemy

1. AyropcrBo. Jlo3BoJbaBaTe yMHOXKaBame, AUCTPUOYIM]Y M jaBHO CAOMILITaBame jeia, |
mpepaze, ako ce HaBele MMe ayTopa Ha Ha4yuH oapeheH o cTpaHe ayTropa WiIHM JaBaola
JUIEHIIE, YaK ¥ Yy KomepuujanHe cBpxe. OBo je Hajcmo00 HMja 01 CBUX JIUIICHITH.

2. AyTopcTBO — HeKoMepuujajaHo. J[03BoJbaBaTe yMHOXKaBambe, TUCTPUOYIIM]Y U jaBHO
caomiuTaBame JIeNa, ¥ Mpepaje, ako ce HaBeIe UMe ayTopa Ha HauMH ojpeheH o cTtpane ayropa
WK AaBaortia juieHie. OBa JIUIeHIIa He J03B0JbaBa KOMEPIIHjaIHy YIOTpeOy aena.

3. AYTOpCTBO — HeKOMepIHjaaHo — Ge3 mpepaaa. [[o3BosbaBaTe yMHOXKABambe, AUCTPUOYLHjY
U jaBHO CaolllITaBame Jiesia, 0e3 MpoMeHa, MpeoOIMKoBamba WM YIIOTpeOe Jea y CBOM JIey,
aKo ce HaBele MME ayTopa Ha HauuH ozapeheH ox cTpaHe ayropa WM JaBaola juneHne. OBa
JIMIEHIA He JI03BOJbaBa KOMEPLHUjaIHy yroTpeOy aena. Y oIHOCY Ha CBE OCTalle JIMLIEHIIE, OBOM
JMIICHIIOM C€ OrpaHnYaBa HajBehn oOuM mpaBa Kopumhema Jena.

4. AyTOpCTBO — HEKOMepUMjaJJHO — JeJUTH IoJ HcTHM YyciaoBuMma. Jlo3BoJbaBare
YMHO)KaBame, IUCTPUOYIM]Y U JaBHO CAOIIITAaBamkEe JIeJIa, U pepajie, ako ce HaBele UMe ayTopa
Ha Ha4uH ofpel)eH o1 cTpaHe ayTopa WiIH JaBaolla JMIEHIIE ¥ aKo ce Ipepasa AUCTpHOynpa mox
HCTOM WJIM CIMYHOM JuueHioM. OBa JHUIEHLIa HEe JJ03BOJbaBa KOMEpLMjaJIHy ynoTpely aena u
npepaja.

5. AyropctBo — 0e3 mpepaaa. Jlo3BojbaBaTe yMHOXaBame, JIUCTPUOYLIHM]Y H jaBHO
CaoMIITaBame JAena, 0e3 MpoMeHa, IPeoOIMKOBamka WIN yIoTpede Jena y CBOM Jelly, ako Ce
HaBe/le MMe ayTopa Ha HauMH ojpeheH oJ] cTpaHe ayTopa Wi JlaBaoua juieHue. OBa JMIeHna
7103B0JbaBa KOMEPIIHMjaIHy yoTpeOy aena.

6. AyTOpCTBO — I€JINTH N0 HCTUM ycJoBUMA. J|03BOJbaBaTe YMHOXABAKE, JUCTPUOYIIU)Y U
JaBHO caolIITaBame Jeia, U Mpepajae, ako ce HaBeAe MMe ayTopa Ha HauMH oapeheH ox ctpane
ayTopa WU JaBaolla JIMICHIIE W aKO Ce Mpepaja TUCTpUOyHpa TOJ UCTOM WM CIMYHOM
muneHnoM. OBa JUIEHIA J03BOJbaBa KOMEPIUjaATHY ynoTrpeOy jaena m mpepana. CiudHa je
co(TBEPCKHUM JIMIIEHIIaMa, OJJHOCHO JIMIICHIIaMa OTBOPEHOT KOJIa.
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