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SADRZAJ
m Znacajke EES-a Hrvatske,

m Znacajke regulacije napona i jalove snage
EES-a Hrvatske,

m Optimalni naponski plan,

m Koordinirana sistemska regulacija napona
| jJalove snage,

m Pomocna usluga regulacije napona i
jalove snage.



N

E

LEKTROENERGETSKI SUSTAV

HRVATSKE — OSNOVNI PODACI

Godisnje i vrSno pterec¢enje EES-a
Hrvatske (MW/GWh)

Godisnji konzum (GWh) i
vréno opterec¢enje sustava (MW)
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Maksimum opterecenja (02.2012): 3193 MW
Proizvodni kapaciteti u Hrvatskoj (MW)
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Proizvodnja elektri€ne energije u
Hrvatskoj (GWh)
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2010 8309 4787 138 38 13272
201 4581 5179 201 38 9999
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Elektrane u EES-u Hrvatske
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Uredaji za kompenzaciju jalove snage u

postrojenjima OPS-a

UKUPNA
VRSTA SNAGA
POSTROJENJE | REGIJA ELEMENTA KOM. Un (kV) (Mvar)
TS Ivanic Zagreb kond. bat. 2 35 8,1
TS Mraclin Zagreb kond. bat. 3 10 48,6
TS Pokupje Zagreb kond. bat. 2 35 8,1
TS Resnik Zagreb kond. bat. 2 30 20,3
TS Tumbri Zagreb prigusnica 1 30 50
TS Meduri¢ Zagreb kond. bat. 2 35 8,1
TS Virovitica Zagreb kond. bat. 2 35 8,1
TS Ernestinovo Osijek prigusnica 1 110 91
TS Dakowvo Osijek kond. bat. 3 110 48




Vecdi uredaiji za L
kompenzaciju jalove snag 4

Vai
Cirkovce L

SIEMENS

SLOVENIJA e, Q

- )
KRSKo JEipZauces

NEC

AOMlinovac

- < Bjelovar Virovitica Siklos
DIVACA - 2610 O
i D. Minoljace), Beieée,

7~ Valpuva
Koper Bistri " ) !

>

) j N Prigusnica,
et e 110 kV, 100 Mvar
AP I i SRBIJA

- s S - KePoR s , 4 8id
Kondenzatorska -/ - Ao Wa | A
baterija,

10 kV, 3x16 Mvar

2 Gradacac -
Prijedor

ucLJEvik |

BOSNA | HERCEGOVINA

Velika Popina
Plss iy

B. Grahovo

Zadar Centar ; 'S
Zadar

e Y Al
s Mostar \
4 Imotski Grude p1osTAR

e ~ " Kondenzatorska
Prigu$nica, Nerezstagd, 4 1T e : 0l

Ljubuski —t

30 kV, 50 Mvar S o, v baterija,

- 110 kV, 3x16 M
Trafostanice Elekirane Dalekovodi OpuzenCy } y x va r
: RNA RA
400/220/110ky ~ w ermoelektrana — 400KV c GO
(prikljutena na prijencsnu mrezu) . '
400 /110 kV Hidroelektrana Stan g
© @ (prijutens na prjenosnu mretu) ——— 220KV Trebinje
© 220/110kv Komelac Tl - |
@ Industrijska elektrana
() 220/35kv (prikijubena na prijenosnu mrezu) P ¥ .
Dubrovnik
@ DRy F  Vjetroelektrana A
o 35/xkV

a Elektrovuéna
podstanica



"
Mrezni transformatori s mogucnoscu
uzduzne regulacije pod opterecenjem

POSTROJENJE REGIJA | Un;/Un,(kV) |KOM. Sn (MVA) OPSEG REG.
TS MEDURIC Zagreb 220/115 1 150 +/- 12x1.25
TS MRACLIN Zagreb 220/115 3 150 +/- 12x1.25

TS ZERJAVINEC Zagreb 400/231 1 300 +/- 12x1.25

[ 1S ZERJAVINEC Zagreb 400/115 2 400 +/- 12x1.25
TS ERNESTINOVO Osijek 400/115 2 300 +/- 12x1.25
TS DAKOVO Osijek 220/115 2 150 +/- 12x2.5

HE SENJ Rijeka 220/115 1 150 +/- 12x1.25

TE PLOMIN Rijeka 220/115 2 150 +/- 12x1.25

TS MELINA Rijeka 220/115 2 150 +/- 12x1.25

TS PEHLIN Rijeka 220/115 2 150 +/- 12x1.25

TS BILICE Split 220/115 3 150 +/- 12x1.25

TS KONJSKO Split 220/115 2 150 +/- 12x1.25




" BN
SHEMA MODELA VODENJA EES-A

HRVATSKE

Operator sustava

I
I
_——1—|--1|--'—1

Razina NDC-a

Razina MC-a

Razina objekata

Legenda:
normalng upravljanje

——  pringuda allermativa upravljanja

m NDC - nacionalni dispecerski
centar,

m MC - mrezni centar,

m CDU - centar daljinskog
upravljanja,

m DC - dispecerski centar
distribucijskog podrucja,

m KL - komanda lanca,

m KS - komanda sliva,

m EL - elektrana,

m TS - transformatorska stanica,

m RP - rasklopno postrojenje
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OPTERECENJA U HR EES-u

)" 4

GODISNJE PROMJENE

Satna opterec¢enja EES-a Hrvatske u 2010.
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EES-a (1)

m t. 4.1.4. Upravljanje prijenosnom mrezom i vodenje pogona:

m Operator sustava odrzava uravnotezeni naponski profil mreze sto
viSim radi smanjivanja gubitaka u mrezi te povecanja stabilnosti
sustava,

m Operator sustava obavlja optimizaciju napona / jalove snage,
uzimajuci u obzir podatke iz mreza i suCelja s korisnicima mreze te
sucCelja sa susjednim sustavima, osiguravajuci rezerve jalove snage
u sustavu,

m U sluCajevima maksimalnog ili minimalnog opterecCenja sustava
operator sustava sprjeCava pad ili porast napona djelovanjem
kompenzacijskih uredaja, regulacijom prijenosnog omjera
transformatora, proizvodnjom jalove snage, isklju¢enjem slabo
opterecenih vodova kao i iskljuCenjem / ukljuenjem potrosnje,

m Za sprjeCavanje naponskog sloma, operator sustava:

smanjuje podesene vrijednosti regulatora napona i/ili blokira regulatore
napona na transformatorima,

rasterecCuje sustav rucno ili automatski,
po potrebi iskljuCuje optimizaciju napona / jalove snage.
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MREZNA PRAVILA HRVATSKOG

EES-a (2)

m t. 4.1.6.5. Odrzavanje napona i kompenzacija jalove snage:

U normalnim pogonskim uvjetima iznos napona odrzava se u
sljedeCim granicama:

— u mrezi 400 kV: 400 — 10% +5% = 360-420 kV,

—u mrezi 220 kV: 220 £10% = 198-242 kV,

—umrezi 110 kV: 110 £10% = 99-121 kV.

U poremecenom pogonu, iznosi napona mogu biti u sljedeCim
granicama:

— u mrezi 400 kV: 400 kV £15% = 340-460 kV,

—u mrezi 220 kV: 220 kV £15% = 187-253 kV,

—umrezi 110 kV: 110 kV £15% = 94-127 kV.
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AKTUALNA NAPONSKA

PROBLEMATIKA U HR EES-u

m Poviseni naponi u 400 kV 1 220 kV cvoristima
tijekom veceg dijela godine, posebno u periodima
niskih opterecenja,

m Ogranicene mogucnosti regulacije napona i jalove
shage,

m Koristenje kompenzatorskog rada RHE Velebit,
ukljuCenje prigusnica u TS Ernestinovo i TS
Tumobri, iskljucenje pojedinih slabo opterecenih
vodova,

m Nizi napon u periodima visokog opterecenja
(zimska i ljetna ‘Spica’) i velikih prekogranicnih
tokova snaga.
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/NACAJKE U-Q REGULACIJE U
EES-u HRVATSKE

m Lokalnog karaktera,

m Automatska U-Q regulacija na razini
regulacijskih uredaja — primarna razina U-Q
regulacije,

m Rucha na sistemskoj (NDC) i regionalnoj
(MC) razini — tercijarna razina U-Q
regulacije, provodi se po potrebi,

m Optimizacija napona/jalove snage u fazi
Ispitivanja/razvoja.



PRIMJERI RADA AGREGATA U
REGULACIJI NAPONA | JALOVE

SNAGE (1)

Rad prema postavnoj vrijednosti jalove snage
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PRIMJERI RADA AGREGATA U
REGULACIJI NAPONA | JALOVE

SNAGE (2)

Rad ,bez zahtjeva“ za jalovom snagom
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PRIMJERI RADA AGREGATA U
REGULACIJI NAPONA | JALOVE

SNAGE (3)

Rad prema zahtjevu Operatora prijenosnog sustava
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UTJECAJ PROMJENE JALOVE
SNAGE NA IZNOS NAPONA
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IDEJNO RUESENJE SEKUNDARNE
U-Q REGULACIJE ZA HR EES (1)

m Prva razmatranja uvodenja sekundarne U-Q
regulacije u HR EES datiraju jos iz 1995. godine,

m Idejno rjesSenje sekundarne U-Q regulacije za HR
EES:

Automatska sekundarna regulacija temeljena na
mjerenju napona u pilot Cvoristu,

|zbor pilot-Cvorista putem proracuna tropolnog kratkog
spoja u prijenosnoj mrezi

Odredivanje pripadnih regulacijskih zona rangiranjem
cvorista prema opadajucoj struji tropolnog kratkog spoja
| analizom elektricnih udaljenosti,

Odredene Cetiri regulacijske zone unutar HR EES-a, s
pripadnim pilot Cvoristima na 110 KV razini.
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IDEJNO RUESENJE SEKUNDARNE
U-Q REGULACIJE ZA HR EES (2)

Regulacijska zona Ernestinovo
* Pilot &voriste - sabirnice 110 kV u TS Ernestinovo, s 'ﬁ “"“':f_ s
» Obuhvaca sjeveroistocni dio EES-a, x| ::f:ku
» Na 400 kV razini grani¢i u TS Ernestinovu, a na naponu -
110 KV granica je u TS Virovitica i TS Nova Gradiska. kAo R & T .
Graniéi unutar EES-a samo sa zonom Tumbri. 400 kV owsla ~'° 1_"53' pea “E:““ *“?ZHE”E;.TUT o
vodom spojena je sa EES-om Srbije i Crne Gore. ‘ P wli il i *' zro
Regulacijska zona Zerjavinec ' = o \%‘:’i\_ A
« Pilot &voriste - sabirnice 110 kV u TS Zerjavinec, e a— e\
» Obuhvaca sjeverozapadni dio EES-a. h
* Granica na naponu 400 kV je u TS Tumbri prema zoni = " - s e
Melina i u TS Zerjavinec prema zoni Ernestinovo i % /)2,_%' J: 22 g - ‘;Eﬂ m.—c S pTROWICA
Madarskom EES-u, a na naponu 220 kV u TS Brinje prema “*= ] :\ i "

£ ) + \

zonama Meline i Konjsko. Narazini 110 kV granicajeu TS ™ | __{_ B " | oL
| “ kA .

- i are- g
Bakovol SRk T3
g5t l

Daruvar i TS Meduri¢ prema zoni Ernestinovo te u TS Tz
Pokuplje i TS Rakitje prema zoni Melina.

Requlacijska zona Melina

* Pilot ¢voriste - sabirnice 110 kV u TS Melina,

* Obuhvaca jugozapadni dio ees-a.

* Granica na razini 400 kV je u TS Melina prema zonama
Zerjavinec i Konjsko, a na 220 kV u HE Senj prema zoni
Zerjavinec. Na 110 kV razini grani¢i u HE Gojak i TS
Svaréa sa zonom Tumbri i u TS Li¢ki Osik i TS Pag sa
zonom Konjsko.

Requlacijska zona Konjsko
* Pilot Evoriste - sabirnice 110 kV u TS Konjsko,
» Obuhvaca jugoistocni dio ees-a.
* Na naponu 400 kV granica je u RHE Velebit prema zoni . N el
Melina, a na 220 kV u TS Konjsko prema zoni Meline. Na N Tt

razini 110 kV granica je u TS Gracac i TS Nin prema zoni 400220110 WV .n.‘: ﬁj"
Melina. @ 400110 kV Dubravetk
@ 220110 kv
o 10k kY

;T'\_BINJ-



U-Q REGULACIJE ZA HR EES (3)
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IDEJNO RJIESENJE SEKUNDARNE
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OPTIMALNI NAPONSKI PLAN

m Odredivanje postavnih vrijednosti regulatora
napona regulacijskih uredaja u EES-u
temeljem rezultata optimizacijskog algoritma
— proracun optimalnih tokova snaga (OTS),

m Ciljevi:
Uravnotezenje naponskog profila prijenosne
mreze,
Minimiziranje gubitaka prijenosa,

m Faza operativnog planiranja i vodenja EES-a.
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PRORACUN OPTIMALNIH

TOKOVA SNAGA (OTS)

Definicija problema:

minimiziraj F(x,u)
uz uvjete g(x,u) =0
i h(x,u) = 0

F(x,u) — funkcija cilja

g(x,u) — ogranicenja tipa jednakosti (jednadzbe tokova snaga)

h(x,u) — ograniCenja tipa nejednakosti (ograniCenja na varijable
problema)

x — vektor varijabli stanja

u — vektor upravljackih varijabli
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MEKANA OGRANICENJA

VARIJABLI PRORACUNA OTS

m Meko ograniCenje dopusta odredenu

g v . : Kvadratna kaznena funkcija:
toleranciju oko granicne vrijednosti

Varijable, k(y, . _y.)z . V<Y
m Meko ogranicCenje varijable postize se PF = 0 e Sy <Y
dodavanjem tzv. "kaznene" funkcije (engl. K(Yi = Yimax )5 Vi > Yimax

penalty function) funkciji cilja.

m Vrijednost kaznene funkcije je mala kada gdje je PF kaznena funkcija, y varijabla, a

k teZinski koeficijent koji odreduje mekocu

je vrijednost varijable blizu graniCne ograniéenja
vrijednosti, a raste velikom brzinom kako
se vrijednost varijable udaljava od pr 4

granicne vrijednosti u nezeljenom smijeru,
m  Kaznenu funkciju moguce je primjeniti na
pogonski ograniCene varijable (npr. napon
cvorista), dok su fiziCka ograniCenja
varijabli (npr. regulacijski opseg
transformatora) uvijek Cvrsta.
Yimin Yimax T’,
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RJESENJA PROBLEMA OTS

Lagrangeova funkcija

L(z) =F(y)+ A g(y)+ 4 h(y)

y=kul,z=[yAu
A, u - vektori Lagrangeovih mnozitelja

Kuhn-Tuckerovi uvjeti optimalnosti
* a T T
VL) =3 (LD =FO)+Z9() TR, =0
V,L(z)=9(y)|.=0

V,L(Z) =h(y) . =0

¥ =0 ako je h(y*)=0 (ograni¢enje je aktivno)
% =0 ako je h(y*)<0 (ograni¢enje nije aktivno)
A*. = Realno
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ZAHTJEVI NA IZVODENJE PRORACUNA
OTS U STVARNOM VREMENU

Brzina izvodenja proracuna,

Robusnost obzirom na pocCetne uvjete,

Prepoznavanje i odbacivanje pogonski neprihvatljivih rjesenja,
Prepoznavanje i odbacivanje neucinkovitin raspodjela tokova snaga,
Diskretiziranje varijabli,

Razvoj metoda odredivanja "optimalne putanje” koja Ce, Sto je moguce
sigurnije, voditi EES u smjeru optimalne pogonske tocCke,

4 1]
Mogucnost modeliranja nepredvidenih pogonskih ograniCenja,

Osiguravanje Sto tocCnijin ulaznih podataka proracuna OTS,
Koristenje naprednih tehnika odluCivanja (umjetna inteligencija) s ciljem
sto manjeg opterecivanja dispecera.
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ANALIZA PRIMJENE PRORACUNA
OTS UHR EES-u

m Analize su napravljene interno u HEP Operatoru

prijenosnog sustava, 2004. godine, koristenjem racunalnog
alata PSS/E,

m Proracuni su temeljeni na dva ostvarena pogonska stanja
HR EES-a: ljetni maksimum 2003. g. (16.07.) i zimski
maksimum 2004. g. (21.01.):

Usporedba rezultata proraCuna optimalnih tokova snaga

Ukupno Gubici poslije optimizacije
opterecéenje | Gubici prije LINEARNO OGRANICENJE KVADRATNO OGRANICENJE
sustava optimizacije k=1 k=10 k=100 k=1 k=10 k=100
MW MW MW MW MW MW MW MW
16.07.2003.,10:30 1731.04 224 18.1 18.4 18.4 19.1 19.9 20.1
21.01.2004.,10:30 2032.13 27.2 20.9 21.8 22.6 23 23.8 24.4
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ZAKLJUCAK ANALIZE

Primjenom proracuna optimalnih tokova snaga
moguce je posti¢i minimiziranje gubitaka
prijenosa i ucinkovito upravljanje naponom i
jalovom snagom, uz zadrzavanje propisane
razine sigurnosti pogona EES-a.



NAPONSKI PLAN

m Modul unutar racunalnog
sustava za analizu mreze

NetVision DAM,

m Implementiran u HEP OPS-
u 2007. godine,

m [emeljen na proracunu
optimalnih tokova snaga,

m Funkcija cilja: minimiziranje
gubitaka u prijenosnoj
mrezi.
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NAPONSKI PLAN (2)

m Ulazni podaci za proracun OTS
pripremaju se programskim modulom
za estimaciju stanja, na temelju
izmjerenih veliCina | pohranjenog
modela EES-a,

m Mjerenja koja ulaze u proracun
estimacije su slijedeca:

Naponi sabirnica,

prikupljanje i
obrada podataka
(SCADA)

model EES-a

Estimator
stanja

priprema ulaznih

podataka

proracuna OTS

Proizvodnja u generatorskim cCvoristima, proraéun
Potrosnja u Cvoristima (transformatori —
110/x), E
. . . . . optimalna
P i Q mjerenja na vodovima i podetenia
transformatorima, varijabli
Polozaj regulacijske sklopke na Dijagram toka pripreme i izvodenja

transformatorima. proracuna OTS
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NAPONSKI PLAN (3)

m [terativni postupak

korisStenjem metode Z [Procjena stanja |
matrice. o=

y .

= Racuna Optlmalne Optimizafija jalove | | N Kontrola

vrijednosti napona u — e e
generatorskim Svoridtima i ‘N""p"”'”c"’"r's(:':a F""ﬁ;ﬁ;"l' """"""" | napona u &voristu
optimalne polozaje =
regulacijskih preklopki ojers transtommators | ] onmjers wraneformaton
mreznih transformatora s O da
mogucenoscu uzduzne ErE e

regulacije pod
Optereée njem- Dijagram toka iterativhog postupka



NAPONSKI PLAN (4)

Proracuni se pokrecu rucno,
na zahtjev dispecera ili
planera, a rezultati su dani
ekranskim prikazom,

Stvarno podeSenje
regulacijskih uredaja se
zatim provodi selektivno |

4
ol B Vo)

Nuzno potrebni algoritam |
procedura te automatizacija
procesa podesenja
optimalnih postavki
regulacijskih uredaja u
naravi.

refa
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NAPONSKI PLAN (5)

Rezultati OTS za dan 16.12.2010., 18:00 sati

|| optimalno
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NAPONSKI PLAN (6)

Polozaj regulacijske preklopke
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" S
KOORDINIRANA SISTEMSKA U-Q

REGULACIJA (1)

m Potreba za uvodenjem koordinirane sistemske U-Q
regulacije danas se sve vise namece radi zahtjeva
sigurnosti pogona, kvalitete isporuke elektricne
energije | ekonomicnosti pogona,

m Koordinirana sistemska U-Q regulacija predstavlja
regulaciju na razini EES-a, sa zadatkom
optimiranja tokova jalove snagama putem
koordinacije djelovanja sekundarnih i/ili primarnih
regulatora napona pojedinih regija ili regulacijskih
uredaja i generatora.
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KOORDINIRANA SISTEMSKA U-Q

REGULACIJA (2)

Algoritam van stvarnog vremena i bez zatvorene povratne
regulacijske veze, Ciji je rezultat odredivanje optimalnih
postavnih vrijednosti sekundarnih i/ili primarnih regulatora
napona, a koji se dobijaju proracunom optimalnih tokova

snaga za Citav EES,

Optimizacijski algoritam pokrece se automatski, prema
unaprijed zadanim kriterijima, no rezultati proraCuna sluze
samo kao informacija dezurnom voditelju sustava,

Nakon potvrde od strane dezurnog voditelja sustava
vrijednosti podeSenja regulatora napona prenose se na
lokacije teleinformacijskim sustavom prema odredenom
redoslijedu namjestanja regulacijskih uredaja.
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KOORDINIRANA S|

REGULACIJA (3)

MACIONALNI DISPECERSKI CENTAR

Aktivacija (periodiéno
pokretanje ili prema dogadaju)
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" S
KOORDINIRANA SISTEMSKA U-Q

REGULACIJA (4)

m |ldejno rjesenje sustava za koordiniranu sistemsku
U-Q regulaciju (2012.god.) predlaze:

Slijedno namjestanje regulacijskih uredaja zbog manje
skokovitih promjena napona i tokova snaga u EES-u,

Prvo namjestanje kompenzacijskih uredaja, buduci da se
ne radi o domeni primarne regulacije s ciljem oCuvanja
naponske stabilnosti, vecC o korekcijskom postupku s
cillem postizanja optimalne pogonske toCcke EES-a, zatim
generatora, i konacno regulacijskih transformatora,
Pracenje amplitude oscilacija nakon svakog visestrukog
podesenja, te prekidanje daljnjeg postupka u slucaju
prekoracCenja preporucenih vrijednosti.
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KOORDINIRANA SISTEMSKA U-Q

REGULACIJA (5)

m Koordiniranom sistemskom U-Q regulacijom postigla
bi se prijeko potrebna koordinacija regulacijskih
uredaja u sklopu hrvatskog EES-a, uz ostvarenje
sigurnog i ekonomski ucinkovitog pogona EES-a,

m Postrojenja HEP Proizvodnje, poglavito
hidroelektrane, sposobna su sudjelovati u sistemskoj
U-Q regulaciji te ¢e daljnje aktivnosti ovisiti i 0
dogovorima te regulatornom okviru u pogledu
pruzanja pomocne usluge U-Q regulacije na
koordiniranim osnovama.



" S
POMOCNA USLUGA U-Q
REGULACIJE

m Pomocna usluga U-Q regulacije
podrazumijeva vrednovanje troskova usluge
regulacije napona i potpore EES-a jalovom
snagom koju Operator prijenosnog sustava
koristi tijekom svakodnevnog pogona EES-a,

m Cilj je poboljsati sigurnost i ekonomicnost
pogona EES-a, te ispravnim cjenovnim
signalima utjecati na ekonomicnost |
pravodobnost ulaganja u uredaje za U-Q
regulaciju.
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MEHANIZMI| OSIGURANJA POMOCNE

USLUGE U-Q REGULACIJE

m Funkcionalna deregulacija energetskih
djelatnosti koje omogucavaju regulaciju
napona i jalove snhage,

m  Mrezna pravila, koja propisuju tehniCke
norme | koordinaciju izmedu energetskih
subjekata za proizvodnju i prijenos
elektriche energije s ciljem osiguranja
stabilnog pogona EES-a,

m Uspostava mehanizma placanja za jalovu
snagu te poticajna politika cijena jalove
snage.



" A

PREPORUKE ZA OSIGURANJE
POMOCNE USLUGE U-Q
REGULACIJE (FERC REPORT, 2005.)

1.

2.

3.

Potrebe za jalovom snagom treba
procijenjivati lokalno, temeljem jasnih kriterija,

Te potrebe treba zadovoljavati na ucinkovit |
pouzdan nacin, uz minimalne troskove,

Korisnici usluge U-Q regulacije trebaju snositi
troskove njenog osiguranja,

ProizvodacCima jalove snhage troskovi trebaju
biti nadoknadeni, putem razvidnih |
nedlskrlmlnlrajuc:lh mehanizama,

Mehanizmi za nadoknadu troskova trebaju
poticati daljnja ulaganja u proizvodnju jalove
shage.
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KRIVULJA TROSKOVA PROIZVODNJE
JALOVE SNAGE SINKRONOG

GENERATORA
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NAKNADA ZA DAVANJE POMOCNE
USLUGE U-Q REGULACIJE

m  Dvije osnovnhe metode:

Odredivanje naknade temeljem regulacijskog opsega
— kljucni kapitalni troskovi uredaja, dugorocCni ugovori,
osiguranje sigurnosti pogona EES-a.

Vrednovanje regulacije napona / proizvodnje jalove
energije u stvarnom vremenu - odredivanje naknade
tj. cijene jalove snage temeljem trziSnih mehanizama,

Aalenadi kklinicnt vvariinhilnt 1 annAartiinitatn tr olln\ll
Za hakhadu RjUGITi VClIIJalJIIIII I UpUI niteint vosKov i,

kratkoroCni ugovori, osiguranje ekonomicnog i
sigurnog pogona EES-a
m Niti jedna metoda sama ne pokriva adekvatno
sve troskove proizvodnje jalove snhage te ih je
nuzno kombinirati.
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POMOCNA USLUGA U-Q REGULACIJE
U HRVATSKOM EES-u

U hrvatskom EES ukupna naknada za pomoc¢nu uslugu U-Q regulacije iz
proizvodnih jedinica odreduje se bilateralno, u sklopu Ugovora za
pruzanje pomocnih usluga,

Prihvatljiva koncepcija nadoknade troskova proizvodnje jalove snage je
placanje na temelju regulacijskog opsega jalove snage (kn/Mvar) — fiksni
dio, i placanje za stvarno proizvedenu/potroSenu jalovu energiju
(kn/Mvarh) — varijabilni dio, a u buduénosti i placanje za oportunitetni
trosak,

U buducnosti potrebno pokrenuti planiranje napona na temelju proracuna
optimalnih tokova snaga, te koordiniranu sistemsku U-Q regulaciju, s
ciliem uravnotezenja naponskog profila u ¢voristima prijenosne mreze, te
minimiziranja gubitaka djelatne snage u prijenosnoj mrezi.

Osim klasiCnih elektrana u pomo¢nu uslugu U-Q regulacije potrebno je
ukljuciti i obnovljive izvore energije, poglavito vece vjetroelektrane.
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POMOCNA USLUGA U-Q REGULACIJE

NA KOORDINIRANIM OSNOVAMA

m Moguca dva pristupa za uvodenje pomocne usluge
U-Q regulacije na koordiniranim osnovama:

nametanje obveze putem tehniCke regulative, ili
poticaj za plansko pruzanje ove pomocne usluge putem
trzisnih ili reguliranih cijena za raspolozivost | za
proizvodnju jalove snage (regulaciju napona).

m Potrebno dogovoriti na razini HR EES-a:
Proceduru planiranja napona za dan unaprijed,
Uvid u podesenja limitera uzbude,
Azurne pogonske karte generatora,
Troskovno orijentirane cijene Mvar i Mvarh,
Sudjelovanje vecih vjetroelektrana u U-Q regulaciji.
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UMJESTO ZAKLJUCKA: POGLED
U BUDUCNOST




