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1 Definicije

Black gart jedinica

Generator koji se moge start

Black gart Elektrana

Elektrana salack startjedinicima.

Pomoline wusl

u

Sve usluge, osim proizvodnjeprenos elektri ne energije, koje
se isporluju NOSu u svrhu prganja sistemskih uslugi
ukljul ujuli, izme’u ostalog, i kontrolu frekvencije, rezerv
reaktivnu snagu, kontrolu napona i mbgast startovan;s
elektrare bez vanjskog napajanja elekitrom energijom(Zakon
0 Osnivanju nezavisnog opeoed Sistema zgrenosi sistem u
Bosni i Hercegomi)

Sistemske usluge

Sye usluge koje pruga NOS
efi kasan transport el ektri
rijegili prekidi u transpo
odr gavao i ponovo us p O BOsSN@M
sistemu. Zakan 0 osnivanju nezavisnog operedosistema zé
prenosni sistem u BoshHercegovinj

Djelimilni

Nestanak napona na ograni |
|l spada proizvodni h jedinicsa
enggijom.

Totalni raspad sistema

Situacija u kojoj je sva proizvodnja prekinuta i ne
snabdj evanja el ektrilnom ener




2 Zadatak i cilj

Djelimilni [ potpuni raspadi Sijev@jt petizno s U n
razralene procedur e, pogonsku spremnost proi
obul enost operativnog osobl j a. Cilj ove St u.

EES BiH za pr uganblae staro mp f e d | alrpisotrabnpekarekivne
mj ere i deézahmevgproceploag ok k| aj u askugei vi ranj a ove
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Projektni zadatak

Nezavisni operator sistema u Bosni i Hercegovini
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Independent System Operator in Bosnia and Herzegovina
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PROJEKTNI ZADATAK ZA IZRADU STUDIJE
AUTONOMNO POKRETANJE PROIZVODNIH JEDINICA

(“BLACK START”’)

1. UvVOD

"Black start" je sposobnost autonomnog (samostalnog) pokretanja agregata proizvodne
Jedinice iz stanja mirovanja u stanje spremnosti za tere¢enje bez prisustva mreznog napona ili
napona iz bilo kojeg drugog izvora izvan vlastitog postrojenja. Dalje optere¢enje agregata se
provodi nalozima Dispecerske sluzbe NOS-a.

Zahtjev za pomoénom uslugom "black starta", odnosno zahtjev da odredeni agregati mogu
pruziti ovu uslugu sistemu definisan je Mreznim kodeksom (tacke 5.20.09. i 8.3.) kao i u
UCTE preporukama (Operation Handbook, P5-Policy 5: Emergency Operations [D], Ch. B.
System restoration after collapse, R2.5., P5-10).

Aktiviranje sistemske usluge "black start" je sastavni dio Plana odbrane od velikih
poremecaja i kao takav je obavezan za sve korisnike elektroenergetskog sistema Bosne i
Hercegovine. U toku aktiviranja funkcije "black starta" suspenduju se odredbe Mreznog
kodeksa i Trzi$nih pravila koje se odnose na rad sistema u normalnom pogonu i svi udesnici
moraju u najkraem roku izvrasavati naloge Dispeéerske sluzbe NOS BiH, osim u slu¢aju da
izvrSenje tih naloga moze dovesti do ugrozavanja ljudi i opreme o ¢emu se odmah mora
obavijestiti davalac naloga.

Sa apekta funkcioniranja i globalne sigurnosti sistema, te daljnjeg razvoja trzista elektri¢nom
energijom i trzita pomoénim sistemskim uslugama, sposobnost agregata za "black start"
treba istraziti, testirati i certificirati. (MK 10.2.).

Registracija: Ministarstvo pravde BiH, 08-50.3-7-3/05 H. Cemerica 2, 71000 Sarajevo, BiH
Identifikacijski broj: 4200777780003 Tel: + 387 33 720 400
PDV broj: 200777780003 Fax: +387 33 720 494
Ziro radun: 16100000046 70076 - Raiffeisen Bank d.d. BiH www.nosbih.ha
IBAN CODE: BA39161000000895291 info@noshih.ba

SWIFT: RZBABA2S



2. CILJEVI PROJEKTA

Evropska, pa i svjetska iskustva u eksploataciji elektroenergetskih sistema, ukazuju na pojavu
takvih havarijskih stanja koja mogu dovesti do naru$avanja integriteta sistema sa ispadanjem
iz pogona znacajnih proizvodnih i prenosnih kapaciteta Cija je posljedica djelimican ili
potpuni raspad sistema koji moze zahvatiti i vrlo Siroka podruc¢ja. Uzroci koji dovode do ovih
teSkih poremecaja mogu biti prirodnog porijekla (elementarne nepogode sa dugotrajnim
oStecenjem proizvodnih i prenosnih kapaciteta), kaskadnim i/ili neselektivnim djelovanjem
sistemske zaStite i [judskim faktorom (pogresne procjene ili nepravovremene akcije
operativnog osoblja u kriti¢nim situacijama).

Sanacija beznaponskog stanja, kao posljedica djelimi¢nog ili potpunog raspada, treba da traje
Sto krace vrijeme. U takvim situacijama potrebno je u §to kra¢em roku obezbjediti napajanje
bar prioritetnih potrosaca, bez obzira na cjelovitost elektroenergetskog sistema.

Osnovni cilj Projekta je da se, u skladu sa odredbama MreZnog kodeksa i Trzisnih pravila,
razrade i testiraju odgovarajuce procedure za stvaranje efikasnih preduslova neophodnih za
angazovanja pomo¢ne usluge "black starta" u EES Bosne i Hercegovine. Da bi ovaj cilj bio
efikasno ostvaren, realizacija Projekta treba da obuhvati sljedece segmente:

2.1.  Formiranje detaljne tehnicke baze podataka o proizvodnim kapacitetima, ukljucujuci i
karakteristike turbinske i naponske regulacije, koji imaju ili trebaju imati sposobnost
davanja sistemske usluge "black starta" sa aspekta zahtjeva sistema. Na bazi ovih
podataka potrebno je definisati uputstva operativnom osoblju i izvriti njihovo
osposobljavanje za aktiviranje ove sistemske usluge.

2.2, Formiranje detaljne tehnicke baze podataka o prioritetnim potrosackim kapacitetima,
posebno sa aspekta pokretanja velikih motora, ukljudujuéi i sopstvenu potro$nju
termoelekirana u cilju Sto skorijeg obezbjedenja napona kako ne bi doslo do
ugrozavanja ljudi, sacuvali tehnoloski procesi koji zbog prekida napajanja mogu
dovesti do velikih Steta i saCuvali termicki parametri termoelektrana ¢ime bi se
obezbjedio njihov §to brzi povratak na mrezu.

2.3.  Formiranje simulacionog modela kojim ¢e biti omoguceno testiranje razli¢itih
scenarija ponovnog napajanja prioritetnih potroaca u cilju provjere efikasnosti
predloZenih procedura, obuke operativnog osoblja i provjere njihove spremnosti za
aktiviranje ove sistemske usluge 1 ponovnog uspostavljanja integriteta
elektroenergetskog sistema Bosne i Hercegovine.

3. SADRZAJ PROJEKTA

3.1.  Obraditi "black start" kao pomo¢nu uslugu elektroenergetskom sistemu. Analizirati
elemente troSkova ove pomoéne usluge i naCina njihovog obezbjedenja u skladu sa
TrziSnim pravilima i odlukama DERK-a. Navesti iskustva drugih zemalja u
pokrivanju troSkova "black starta",

3.2.  Prikupiti i prougiti dokumentaciju izvedenog stanja u hidroelektranama EES BiH
relevantnu za predmetno istraZivanje (tabela u prilogu),



3.3

3.4.

3:5:

3.6.

37

3.8.

3.9.

3.10.

311,

mir. Nikola Rusanov dipl. el. inz

Istraziti da li je elektrana/agregat projektno predviden za uslugu "black starta",
odnosno da li postojeca oprema i sistemi turbinske i naponske regulacije
omogucavaju realizaciju "black starta’’,

Testirati da li su postojeci, od mreze nezavisni izvori u odabranim elektranama (kuéni
hidroagregati, diesel agregati, istosmjerno napajanje, .. ) dovoljne snage / kapaciteta
za osiguranje napajanja vlastite potro$nje neophodne za "black start" agregata.
Ocjeniti spremnost i obudenost operativnog osoblja elektrane za samostalno
pokretanje agregata bez prisustva vanjskog napajanja. Po potrebi ukazati na
neophodne zahvate da se ispune minimalni zahtjevi a da se ne ugrozi sigurnost
agregata,

Istraziti da li postoje ograniCenja na izvodenje "black starta" agregata od strane
sistema zastite (elektri¢ne i tehnologke), sistema turbinske i naponske regulacije,
prvenstveno regulacije brzine i ograni¢enja po reaktivnoj snazi. U slu¢aju potrebe dati
prijedlog mjera kako da se ta ogranienja zaobidu u fazi "black starta" a da se pritom
bilo koja oprema ne dovede u opasnost od ostecenja,

Provjeriti da 1i postoje neke medusobne zavisnosti pojedinih agregata (u
viSeagregatnoj elektrani) i njihovih podsistema koje mogu biti neko ogranienje za
sposobnost "black starta”,

Definisati minimalno vrijeme za aktiviranje black starta u zavisnosti od stanja u
susjednim sistemima,

Naciniti detaljane programe testiranja "black starta" za agregate za koje je utvrdena
sposobnost pruzanja ove pomo¢ne usluge,

Analizirati osjetljivost karakteristi¢nih potro§ada na duzinu trajanja beznaponskog
stanja  (npr.  Aluminij, Mittal, rudnici sa podzemnom eksploatacijom,
termoelektrane,...),

Na temelju provedenih istrazivanja saciniti prijedloge procedura za izvodenje "black
starta” pomocCu agregata koji su prema rezultatima istrazivanja i poduzetim mjerama
sposobni za tu pomoénu uslugu.

Formirati simulacioni model i razraditi karakteristiéne scenarije za provjeru
obuCenosti i spremnosti operativnog osoblja NOS BiH za aktiviranje pomo¢ne usluge
»black start" i ponovnog uspostavljanja elektroenergetskog sistema Bosne i
Hercegovine i njegove konekcije sa susjednim sistemima.




3 Uvod

El ektroenergetski si st em -tperhendosicielagwklu j kajoj $ee d i n
iIstovremeno odvijaju procesipri zvodnj e, prenosa, di stribuci|j
Osnovni zadatak elektroenergetskog sistema je neprekidna, pouzdana i ekonomski prihvatljiva

i sporuka el ektril ne enispurgavanje deldarisanihndogovarenho r i s |
usbva kvaliteta elektrilne energiije. Jedinst
funkcionisanje elektroenergetskog sistema uslovljava neophodnu harmonizaciju cjelokupnog

tehntélkmol ogkog | anca od proizvodege ¢oekoa
korisnika i postavlja stroge zahtjeve Z a n

regulacije i upravljanja.

El ektroenerget ski Si stemi zbog svoje velilir
ul estvuju u dcipredioanv ollaanlcau doo kr ajnji h koris
nepovoljnih faktora uzrokovanih vanjskim (nepovoljne vremenske okolnosti, namjerna ili

slulajna ogtelenja pojedinih el emenat a, p o
potrognjanai Ipir opilzavsomdnj e zbog ogranil|lenih kap
[ unutragnjim uticajima (ispadi generator a
zatajenje prekidala il:i zagtita igelamenta)prati Vr | c
kaskadni i spad drdagihmoéloghemat ancahnidlokhodel i
do djelimilnog il potpunog raspada i preki
ugrogavanj a njihovih t ggehjam odva §ek posebn@ odnasie saa [
interkonektivne sisteméakoje osnovni cilj povezivamju interkonekciigp ovel anj e si gu

omogul avanje transakcija elektrilne energiije
prenosne mwapegoseu | sakawge sisteme izazivajuli
i nicijalnog poremelaja |ime se nepovoljni ef

U svakom poj edje poardbmaosnk Isa L'se rnearsut karakteristik
elemenata prenosnihosiova, transformatora i generatorskih jedinica u smislu selektivnosti i
viemena djelovanj a, kao i uskl alenost stati/
turbinskih regul atora proizvodnih jediinica,
sekundarne regulacije.

Zahtjevi za harmonizaciju karakteristika elemenata elektroenergetskog sistema su imperativno

definisani u Mregnom kodeksu. MelLut i m, oVi
otvorenog trgigta el ejaperfarnhansosisteneame sammkviitna 2z b o
dr gagmarmi ca, vel [ na regionalnom, pa i gire
U svom radu EES se moge nalazit:.i u razl il iti
obavlja se bilo spontano (odnosno nekontrolisano) pod dejstvenk i h nepr edvi Len
(kvarovi, wuticaj okrugenja) ili@i namjerno (pr
Dakl e, mogu se definisati osnovne Kklase radn

V Nor mal ni rMNarchal operatimg@taden (
V Poremel eni ( hEmemendy pesating Stater e g i m (

V Post havari | s ki ResterativesoperaBng stgten i regim (
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Najveli di o vr eanegrea,s ks v askiis teelnme kptrrooveord i u nor
SuUu sve potrebe potrogala zadovol | améi hagihbatie
aktivnih i reaktivni h snaga u s vpostojedowinei gt i
rezerve u proizvodnim i prenosnim kapacitetiaa f r e k venci ja si st ema,
tokovi snaga po granama, aktivne i reaktivne praiinje generatora su u granicama dozvoljenih
promjenainemaprecgt el eni h el emenata sistema (pogonsk

U takvom normalnom radnom regimu | esto postc
biti prouzrokomwmadnmmgp or agimiaill | Ubobim|l ajzerea | e pr ak:
pogona odr gava samo za jednostr uk-g kriterpr e me

sigurnosti). Kada su sva tri skupa ograni | e
ogranil enjaa,ogsiagudl ragma)noEBMES|] se sialphpawakoosm r e
ograni|lenja potrognje i ,@ao@dmgukaosgpmra miglreamiji:
kriterij sigurnosti nije ispunjenkistem se nalazi normalno nesigurnom ili predhavarijskom

regi mi.ovom regi mu se mogu poduzet: preventiyv
sistema u normalni sigurni regi m.

Ukoli ko se u sistemu, koj i se nal azi u pred
ispunjen kriterij sigurnostin-1, sigem prelazi upor e me i eni (haVWalasi j s ki
poremelenih regima razlikuju se:

V neekstremmo mpedgiemie, e

V ekstremno poremei eni regi mi

U neekstemn o poremelenim regi mi ma, bal ans snag
zadovoljeno) kao i sinhroni egi m rada generator a, al i j edn
preoptereliena. Rezerva s-ilskemaenejpessgoayhnost
jog funkcionige bez i zmjene u strukturi t a
uprav | j anja mogu poduzet: sa ciljem rasterei el
djelovanjem vratiti sistem u jedan od nor mal
Ukoliko se ove aktivnosti ne poduzmu na vrijeme ili ukoliko nisu efikasne, ili ako se u sistemu u
neekstremno @r emel enom regi mu poj avi poremel aj C
narugavanje ogranil|lenja potrognj e, sistem pr

dolazi do dezintegracije EE&i formiranja ostrva u kojima postoje debalansi snage. Akttvnos
korektivnog protuhavarijskog upravljanja mog

smjeru kontrolisane internacionalne dezinte:
vel eg diajoetbtanogEkBl&psa. Zavisno od efikasnosti gnwol no st i pr ot uh;

upravljanja, iz ovog stanja EES moge da se p

V Posthavajs k o restorativno stanje, nakon zaust
s a nekol i ko formiranih ostrva u koj i ma
ogranpbénpgnje nisu. U dal joj procedur.i ‘
prel azak sistema, korigtenjem postupaka
normal ni h regi ma.

V Stanje nekontrolisane dezintegracipjom si s
funkcij e Si st ema i prekidom napajanja S
procedurama vrggi se ponovno uspostavljan
izvora elektrilne energije (dizel wa)gregat

11



Aktivnosti na spelavanju pojave kritilnih di
kao mjere odbrane sistema od velikih poreme
razvoja i izgradnje elektroenergetskog sistema u cjelini, tragnosnor aj u us k|l ali ve
stanjem sistema i dopunjavati i po potrebi mijenjati na temelju pogonskih iskustava i rezultata
analiza i simulacija kritilnih pogonskih dog
kadrovski preduslovi za realizc i j u mj erradasui s$lemlaajuu ot egani m
poremel enom pogonu.

-

4 Blackstatk ao pomol na usl uga

41 Pomoline i sistemske usluge

Generalno posmatrajul.i m oofeaislugeekoje opdrator pleaosro@ S |
si st e m&ESp kakog ab i se omogulila isporuka elektr
definisanim standardim@ i gur nost , kvalitet). Da bi oper a

sistemske wusluge njemu su neophodne pomoli ne
(dominan no od proizvolLal a).

Radi ostvarenja uslugsistena operatorprenosiog sistera o b e z b jpelmwjlen e odus | ug
korisnika mr e@ga glkag jui. 1Te wsllwge su

V sekundarna i tercijarna regulacija,
V naponska reaktivna podr gka

V sprannost elektrane zalack start, odnosnspremnoselektraneza ostvski rad.

Pomoine usluge prugaju korisnici konektovan
operatoa prenosnog sistema. Teusllgp er at or kori sti za pruganje
Sistemske usluge swne ko j e u slul aj evi ma neophodni m :
elektroenergetskog sistema operatistera pr uga kori sni ci ma u ci |l j
energije odgovarajuleg kvaliteta:

V odrgavanje frekvenciij e,
V regulacija napona,
V ponovna uspostavaapajanja,

V upravljanje sistemom.

Gener al noaappekddackesiaitamo §e se r el i da bi Si st ems
prenosnog Ssistema prugao sistemu bila Arest a
bi pomol na moglhostgtarteanjn dleitram bez vanjskog napajanja elekiiom

energijoni (velina evropski h olackstas tapabilitii)ovu usl ugu

PremaUCTE Handbooku, black start capabilityj espofobnost proizvodne jedinice daize
stanja kada $& mié¢@eivkadtjiulenaperati vno st an
pomol i el ekt r oé (UETEpdratidn dlandbeok Gldssam a

Zahtjev za pohbhlaksedan adhagmon zahtjev da odrel
ovu usluguu BiH reguativi je definisanMr e g ni m k o di et KUSTEnpregoalama
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(Operation Handbook, RPolicy 5: Emergency Operatiok/, Ch. B. System restoration after
collapse, R2.5., R&0).

Prema pravilima UCTE, svim elektroenergetskim sistemima je neophodan ptamskin § ma n
vezano za ponovno uspostavljanje napajanja
raspada.

U principu, svim proizvodnim objekha (elektranama) je potrebno napajanje da lpiokeenuli.
Unormalnim okolnostimasaajprenpsne seliobdizbfj:
regi mi ma por emel en o gblagkstgriusiuga, prdizeodnaobjeke spdsabnii s t i

za pruganje ove usluge, obezbjelLuju potrebn
generatora lociranih u samomdbje u. To mogu bi t ii madlizidroagrégatk ui n e
di zel agregat.i [ mal e gasne turbine | ija |
za pokretanje proizvodne plackisamai Rokretakjem vee o b e :
prozwdne jedinice se stvaraju uslovi za napaj

Zahvaljujuldi t 0] sposobnosti, jedan br o] prc
uspostaviti pogon u odvojenom ostrvskom reg
Iskustva pokazu da rje ekonomi | no da se o0bdivda posjgduj s v i

mo g u | haokstartuslugeOp gt e pri hv aloperatap pe m&sm@mo § es idat en
usl ove koje je potrebno da i spuni baskddrtmi ca
zakl| juigoujoer e oovepom@hmesaspuggabdobimbhaj eno j e
hi droagregata i ma mogulnost pokretanja i S pl
napona, ali podizanje sistema poslije raspada pored toga zavisiiodr aul i | ki h kat
el ektrane, regul acionog opsega turbinskog i

[ karakteristike potrognje. U posljednje vr

uslugablack startas e 0 b e z b | efikasro eiz ovile elekirana.

Sposobnost generatorske jediniceblack startje neophodna za obnoESa nakon totalnog
raspada Usl uga omogul ava da se naznale specifi
potrebni za ponovno stavljanje pod napoenosnog sistema, odnosno obnove rada EES BiH.

Ove naznal ene gener dlack statjednicgma, du genemterske jedinicey a n ¢
koje su u stanju da se pokrenu bez prisustva
proizvodnih jednica sposobnih za obnovu sistema nakon totalnog raspadaapljadgtednost

za sve korisnike prenosnog sistema.

Ako se dogodi d j e | blackistartjedinice marajutbit speeinnea obnova s p a d
si st ema. Specifilnesgendeat of s k élach stadtiusiugec @ r k ¢
imaju sposobnost da se pokrenu bez prisustean j skog napona i na
inicijalnu snagu za restauraciju sistema

Sveblack startjedinicetrebale biimati pravo pokrianjap ot r e bniah fal 0o gk @ak oL e
uspjegno proli testirahblgclestataoj a se odnose na

Planovi obnove koji se odnose méack startt r ebaj u bi ti periodilno
zajedno sa prugaoci ma ove us/l ugédredik aoki mahtlevi s e
ili dodale nove proizvodne jedinice.

Trenutna situacija u BiH je ddOS BiH u saradniji sa elektroprivredanmentifikuje proizvodne
jedinice koje imaju tehnil.ku mogulinost za pr
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4.2  Karakteris t i zhhtjavi
Svakablack startj edi ni ca tr eba édpuzdhtievee sl j edel e kar a

V Mogulinost sopstvenog starta bez Dbilo kak
vremena u skladu sa mexurama zeobnow si st e ma, kao gto | e
proceduri testiranja.

V Mogmdst uk |beandpenskgahirnioua

V Sposobnost ad avanj a frekvencij e usl j ed pr omj e
demonstrirano ukl julenjem izolovanog op:!
testiranjem regulatoraff-line).

V Sposobnost ad a v a ng pao n a usl j ed pr
demonstrirano ukljulenjem iz
je jedinica sinhronizovana n
za kontrolu naponéoff-line).

omj ene opter
ol ovanog opte
a sistem il.i

V Mogulinost odrgavanja ¢geljene proizvodnje

Black startelektranamor a i mat i i odr g av adlack staptjedinca Hao r e  z ¢
obul eno osoblje za .provolLenje ovih procedura
Prilikom sklapanj a u g oslgarnaophodnopje kodtiauirgnai tokpno mo |
godine obezbjeditdi raspol ogi vost potrebnih

blackstarts a | i me onda prugaoci treba da uskl ade
sistema prilikom odobravanja plava remonata treba provjeravat u sniodt aldneva sa
ugovornim terminima.

Uobil aj ena jblack ptartedinicea ndgaa gsug u za pruganpae ovVe
minimalni period od godinu dana.

4.3 Testiranje

Svaka gener at or s k aujebmdakistari testrg se kakq A seovdriekavhla e L
sposobnost da moge st ar.{Testovattebajuida potade isposobnast o s -
generatora za i spuwahjjeve anj e karakteristilnih

U BiH Mredgni m kod ek sposmbngstgregata thlackistarta neb d aii ser a
testirati.

Testovi ukl juluju sljedele:
V Pokretanje i dovolenj e @rsustvavarjskograpodao si nh
V Simuliranje ukljulenja potrebnirdspadcaa konek

V Testiranje telekomunikacionih veza.
Ukoliko se provodi testiranjeziv j eucktl gjul uj e sl jedel e:
V Datum testa
V Trajanje testa
V Uslovi testa (temperatura, vremenski uslovi)
V Naznaka da li je jedinica bila u stanju da startuje bez konekcgestem.
14



Naznakanonsotguizatvaranja prekidala na deenct
Naznaka sposobnosti ostajanja u stabilnom radu u tala jedinicalo Ryin.

Opis pomoine opreme potrebne za pokretani

< < < <

Opis komunikacionih veza za slanje podataka prema SCADA/EMS sisteMOS BiH i
glaovnih komunikacionih veza.

V Obj a g n¢ventuglnenpewspjg n otasta ipotrebnihkorektivnih akcija
V Obul enost operativnog osobl j a.
V Kopije black startprocedura

Rezultat testova pokretanja i rada svableck startjedinicese dostavljajiNOS BiH.

Ako je wverifikacija uralbnai krezulbiawul dchpm
ukl juluje sve zahtjeve potrebne za testiranij

5 Blackstatk ao nal i n reaBHFiuracije EES

Opgti princip procesa restaodncpoitré gsrdalokoasni
el ektrana koje se mogu pokrenut.i samostalno
da bi s e kasnije melLusobno povezalkwopske naj
interkonekcije.

Proceduru za povratak u normalnstanje nakon potpunog ili djelominog raspada

elektroenergetskog sistema inich®SBIH.

Proceduromblack startsamostalno sp o k r béatkstartjedinice iz stanja mirovanja u stanje

spremnost.i za terelenje bez pr kojeg drugegazvomr e § n
izvan vlastitog postrojenja. Dal je optereler
NOSBIH-a.

Procedura pokretanjalack startai ponovno uspostavljanje nap

efikasna a nj e n ogosepnogivénr.geenTjoe j e potrebno da bi p
procesimabsjetlivimna preki d napajanja gto pr.ijTea kdoolbe |
neophodno proslijediti napado termoelektrag, koje su bile u pogonu neposredno prije raspada,

kako re biizguble t er mi | ke par ametledeoviolLteinine jso gt emg
pogon.

U toku aktiviranja funkcijeblack statas us penduj u se odredbe Mreg
pravila koje se odnose na rad snostag ma uu nmag K
roku izvrgavati naloge Dispelerske slugbe NO

5.1 Kriteriji za black startjedinice
Analizirajuli EES Bi H, blackdtartalektrana trebgjuebitid a  kr i t

V Naponsk nivo elektrane( mogul nos't prospojedgalakpm hag
dodatnih transformacija, preferira se napon 110 kV),

15



V T e h n mihikum elektrand ni ¢ i tehnil ki mi ni mum omogul
trajnog rada)

Vv Moguinqst pokretanja el ekt r armgedobaaje didzpr i s u
agregatailik | ni h agregat a),

V Snage izvora (dizel agregata il kulnog a

V Snagsopstvene pot (daoljje jsmaga é&Vomkdovoljpanz pokrivanje
sopstvene potrognje)

V Blizinaisnagep ot r ib j advak
V Mogulinost r adwaopdeqgud®doR.} ekt r ane

Na osnovu prikupljenih i analizirani h podat
pogonskih karata, bl ok dsljagdaimaodglrdiuk £ra&mg u
pruganj e poblmckbktata usl uge

1. HE Mostar

2. HEPel Ml ini,
3. HE Jablanica,

4. HE Jajce 1,

5. HE Jajce2,

6. HE Bol ac.

U cilju sagl e dackstartppamemutheelektrananalizirandes | j edel e:
V Dosadagnja iskustva vezana za pokret,anj e
V Postojanje procedumblack startna nivou HE,

V. Mogulinost pokretanja rulno/automatski,
V Osposobl jenost iblackstatHEnost osobl ja za
V Mogulinost obuke obekbtatha za provolenj e

52 Sagl edavanj elackstagaeléktranas t i
Probl emat i kbicksiatana hivowetektrane razmatrana je kroz tri segmenta:

Postojanje od mr e ¢ eizehagregaty KAsknuii hn ii zavgorreag a(tD A
snaga nugnog dijela sopstvene potrognje el e
provjera ispravndsistih.

Postojanje procedura na nblalsarf elodblutl reanroes t z a
osposobl jenosti osobl | dlackstants adagnj a i skustva

Tehni| ka i druga ogr blackstagnj a el ektrane vezan
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5.2.1 HE Mostar

Elektranaina di z el agregat snage 440 kVA. Ova sna
sopstvene pjeniemo adg 109 V) (epphadiime ddack starti sa ovog st a
el ektrana nenrkckstagtr ani | enj a za

U elektrani ne postoje procedure b#ack start i osoblje nije obul en
pokretanja. Do sada elektrana nije pokretan

predstavljaju prepreku za evaatnu realizacijblack starta

El ektrana nije proj ekt nldackstarezZihog itipa ariae (Kaplanyi o mo |
tr bi nskog regulatora elektrane nema Omdeguli no
ogranilavajuli f Wakktstarta Da la serelekana ipakrarwlengophodno je

dana wurelaju za ktsnrepdstojiosignak @ prisystuvangko@ napona na

sabirnicama 110 kV postrojenja.o g t o u black dtactapvajmapon nije prisutan moglo bi

se zak!l juliti da s e Mdlekttirmjnjae woeg rmeongiel apvoakj ruel
mogul é tir @ emogtenje urelaja za sibladkstarmi zac
El ektrana namadogt aankeé e mbadcktstartbtee Ut ou sd e vti imae
regul acije brzine (i snage agr eg adwemnenskimt a s
zatezanjem) da isprate vari | ablackpt@mapotrognj e

5.2.2 HE Pe iMlini

Elektrana i ma di zel agregat snage 400 kVA. (
sopstvene pienfermo ag 109 V) Ggphodoe zablack starti sa ovog st a

el ektrana nemackstgtr ani | enja za

U elektrani ne postoje procedure btack starti osoblje nije obul en
pokretanja. Do sada elektrana nije pokretana bez prisustva vanjskog naponastdjga u
ostrvskom radu na | okalnom konzumu, cca 10 I

eventualnu reatiacijublack starta

El ektrana jeste proj ekt nblackpstag d viinfae nmao gzud np Ir

opsegu od O dofhsaviremes ki m ograni|lenjem odogo0o@nislaen|
proizvolLal a). El ektrana nema lkagkstamana| ghpasedt
ograni|lenja regulacije brzine (i snage agre
viemenk i m zatezanj em) da i sprate wvarijacije p
starOga@dni | avaj ublack Stas&kkt eki r ame se mogu nal i
dozvol i gdje je promjena snage u Dwongiproblem | edr
je kontinuirani rad elektrane. U periodu velikih voda upravljanje elektranom preuzima
vodoprivreda, a u VIiemenu od petog do desetog
neraspol ogivosti el ektran/sec)zbog sl abog dotok

5.2.3 HE Jablanica

Elektrana imadvauna agregata snage 750 kVA i di zel
dovoljna za pokrivanj e nugipeoeo 38 kW) eadophodseozpa st v
blackstarti i s a ovog stanovi gt a baadkstart r ana nema ogr
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U elektrani ne pdsje procedure zdlack statadi o osoblja je obul en:
pokretanja. Do sada je elektrana pokretana bez prisustva vanjskog napona i ostajala je u
ostrvskom radu na lokalnom konzumu, cca 10 do 50 MW.

El ektrana |jeste pmomjoé ktun blaskpsiamd viintae nmao gzud np s t

opseguodOdof(sa pogeljno gto kralim zadr gavanj el
moge AzakalitifA je 2 MW. El ektr anablackestaréga o0 gr a
a gto s@.itlielng aogregul acije brzine (i snage a
Hz, sa vremenskim zatezanjem) da | sprkatke var
starta

5.2.4 HE Jajcel

El ektrana ima kulni a gr e g ashageslB5akyA Ova kriagakeV A i
dovoljna za pokrivanj e nugieoeo 50 kW) eadophodseaza st v
blackstari i s a ovog stanovi gt a badkstart r ana nema ogr

U elektrani postoje procedure kkack starti osobliejeobbeno za ovakav nal in
sada je elektrana pokretana bez prisustva vanjskog napona i ostajala je u ostrvskom radu na
lokalnom konzumu, cca 10 MW.

El ektrana jeste proj ekt nblackpstag d viinfae nmao gzud np® Ir

opseguod doRyn( sa pogeljno gto kralim zadrgavanj e
moge Az a#oB| iIMW.A Hleektrana nema o guslavimallagknj a o
stataa gt o se tile ogranilenja r eogwdlajcng eq ibrrazk ¢
do 52 Hz, sa vremenskim zatezanjem) da i spr a

black starta

5.2.5 HE Jajce2

El ektrana I ma kul ni agregat snage 200 k' VA
rekonstrukcija) i dizel agrega s nage 400 KkVA. Ova snaga | e
di jela sopst vigenao 25 &W)meoghodnesdalaCkpstatic sa ovog st a
el ektrana nenrkackstaytr ani | enj a za

U elektrani ne postoje procedureldack starfa osoblig e obul eno za ovakayv
Do sada je elektrana pokretana bez prisustva vanjskog napona i ostajala je u ostrvskom radu na
lokalnom konzumu.

El ektrana jeste proj ekt nblackpstag d viinfae nmao gzud np @ Ir

opsegu od 0 d®Pnn( Sa pogel jno gto kralim zadr gavanj
stranea gt i t e blackistaltaavima se til e ogranilenja reg
ista su dovoljno giroka (od 48 do é&rifacijeHz, S

potr ognj eostwskagsadablack steata

526 HEBol| ac

Elektrana ima di zel agregat snage 250 kVA. (
sopstvene pijertiemoo8d rk\\V)eneophpdne zhlack starti sa ovog st a
elek rana nema agkrsarhi | enj a za
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U elektrani ne postoje procedure béack starf alije osobl je obul eno za
pokretanja. Do sada je elektrana pokretana bez prisustva vanjskog napona i ostajala je u
ostrvskom radu na lokalnom konzumu, ¢€aMW.

El ektrana jeste proj ekt nblackpstag d viinfae nmao gzud np Ir

opseguodOdof(sa pogeljno gto kralim zadr gavanj el
moge AzakalitifA je 5 MW. E | aegkttir taen ablackesdatéeo voigm aa
a gto se tile ogranilenja regulacije brzine
Hz, sa vremenskim zat ez aneuasioyimadostrvskog pdddatke v ar
starta

527 Zakl jul nojerazmatr an

Na bazi gore prezentiranog materijala, za realizaciju procédach starta izabrane su sl e | e
black startelektrane:

1. HE Jablanica,

2. HE Jajce 1,

3. HE Jajce2,

4. HE Bol ac.

El ektrane HE Mostar i HE Pel Ml i nsekastitikap s v oj
blackstartelektrane a | i mogu pomol iprilikom podizaejasisterna. k or ac i n
53 Odrelivanje iznosa snage za opterelivanje
Za svaki konkretan gener at black startaproit m ®banro 7 & U
proview nj egove efikasnost.i u vremenskom domer
startne procedur e. Startna procedura podrazu
sabirnice, sukcesivno tereienje sa @qimamapr §i n
kaoidai m terel enjem i sinhronizacijom sa drugi
generatori se nalaze u tranzijentnim stanji
sposobnost generatora da dawdregit etraek awmjmo kor,e
uticati kako na sam generator, tako i na p
frekvence, neuspjegno ukljulenje, nepotrebn:

toga je neophodno provjeriti odziwakog generatora sa njegovim regulacionim organima na
definisanu startnu proceduru, odnosno odrediti maksimalne terételavanom radu koje

generatorsa svojim elektromehanil kim i regul aci
kompenzuje Cipeignggeoschhpona | i me se obezb
| spitivanje ponaganja nomi no vblackistartajg eveoma at or
zahtjevno, ponekad i gotovo nemogul e, oOsSi m |
remonataili zamjene opreme elektrandle L utui m,i m sl ul aj evi ma se
obezbjelLenja odgovarajulih tereta.

Zbog toga se najlegl e phlacksfagan pujdi nammbk a mi jme
Ovakuvi model i, k o nci mjasisiema u vremenskanzdomeau, laifiste zea  p
ne samo za provjere procedurkack startav e | [ za Obuku operativno

postupanje pri pojavama predhavarijskog ili havarijskog stanja sistema.
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U skladu sa prikupljenim ili na bazi iskustvaideii sani m el ektr omehani |
parametrimaukoliko nisu bili dostupid ef i ni san j e di nami/l ki mo d e
karakteristike wupulivale na pbiagkestarfua nDiznaaknij| uk
model agregata bazirao se madelu generatora na suptranzijentnom nivou, modelu regulatora
napona regulatora snage (brzine) u skladu sa njihovim konkretnim tipovima i karakteristikama.

Na bazi pri kupljenih podataka o el ektromeha
koemogu Dbi ti kori gt e rblack startad tzasir tgreamjo p reo cnej di uhroi v
pomol u programskog paketa PSS/ E, ver. 32.
Uralene analize za HE Bol ac, HE Jajce 1 i
frekvencije pri razdjid.itWmslkjoedael onfa toph elriel i
opterelivanja generator a, naj manja vrijednos
Tabela5-. Koraci opterelivanja i naj manj]
Koraci (MW) HE Bol ac HE Jajce 1 (Hz) HE JablanicgHz)

2 48,7

3 49,4 48,1 48,8

4 49,2 48,4

5 49,0

6 48,8

7 48,6
Usvojeni koraci opterelivanja generatora, na

V HE Bol ®c5 MW
V HEJajcel: O 2 MW
V HE JablanicaO 3 MW
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FREKVENCIJAR HE JRJCE

Slika5.2. Propadi frekvencije u HE Jajce 1
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Slika5.3. Propadi frekvencije u HE Jablanica

Sva analiza je ralena uz poletne uslove od
sekundi , t] . viemena kada magi frekvenaoijh aastaje u s
konstantna velilina. Prilikom model ovanja t
statizma zbog | ega frekvencije ne postige vr

Predlage se da rulnom regmdlaci pomkag ek erka k ¢
odr gafvragkuvenci ju i zmelLu 50 i 5 1 bi Hrauzrokdwvamk o p
eventualno djelovanje podfrekventne zagtite,

opterelivanj a.

5.3.1 Padizanja sistema

HE Jajce 1

Podizanje sistema | e

iTSMr konj il Grad), sa opterelenjem u koraci ma
postrojenjima je bilo sa prikIHR |Jeanjicme tlerrea c
mi ni mum izvrgeno je povezivanje HE Bol ac, | i
el ektrana i dal je podizanje sistema u koraci
korak opterelivanj a oodtajssveMidhjsika®4p.ad frekvenci

raleno opterelivanjem n
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54 Osjetljivost karakteristilnih potrogala n

Prostorno i vriemensko [gacksampjoeedume iskopaezana $ao n i
osj et lkjairvaokgtieur i sti |l nih potrogala na duginu t
anali za osj et | j hwrajanja beznaporiskog siagjdobmveraa diodjelgkupne
studije.

Osjetljivosthkpobkogal atnh duginu tr ablaeknj a &
starta razmatrana je kroz dva segmenta:
1. Maksi malo dozvoljeno vrijeme naponske pa

opreme;

2. Posjedovanje alternativnih izvora napajanja (induseijskermoelektrane, nezavisni
agregati é) koj i bi po nestanku napona i .
parametre da se izbjegnu ogtelienja opreme

Anali za se ni | e eomele&tsmna)lja postdongatadija da ghlackustart,
prior i t et i pruganj a napona (girenja ostrva)
kapaciteta.

ALUMINIJ d.d. Mostar

U Aluminij-u d.d. Mostama k si mal no dozvoljeno vrijeme naj

doii do ogtel 8mnjinataitopr eme i znosi
Alumin i j d. d. Most ar ne posjeduje alternatiwvr
Elektroliza Aluminita d . d . Mostar gl avni osjetéktiwil pom

energijom, a za njeno napajanje bi treba@gat nazivne snagegko 200 MW.

ARCELOR MITTAL ZENICA d.o.0

Metalugka proi zvodnj a i pratela energetska pos
pauzu. Svaka iznenadna beznaponska pauza i za
havarije i gt et e ®dmintmaleil bgate pa i do 2p sat kampamiiil n j i
postoje dva turboagregata (7 MW i 25 MW tenutno izrd u jpmwojekat ostrvskog rada
turboagregata sa odrelLenom grupom Kkritilnih

CEMENTARA KAKANJ
Maksimalno dozvoljenoivi j eme naponske pauze, unutar Kkoj
17 2 minuta.

Kompanija posjeduje dva alternativna izvora napajanja (dva dizelska agregata snage 250 kW i
125 kWw), koj i Ssu po nestanku naponatreidzsemr e g
i zbjegnu ogtelenja opreme

1zvor EP HZ HB, Alumij dd Mostar
2 |zvor EP BiH
% |zvor EP BiH
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FABRI KA GLI NI CE ABI RALA ZVORNI K

Po projektnoj dokumentaciji, totalni prekid nagrajj a k o i nel e izazvati {
15 minuta’

Fabri ka posjeduje dva agregataMVAI kokot sz pe
parom iz samog procesa proizvodnje. Agregat ¢
gorivom (mazutom). Zbog ekonomske nei spl at.

rezervno napajanje.

5.5 Procedure zapokretanje black starta

Detaljne procedure za pokretaridack startal e bi t i sastavni di o Pl ar
na sl jedelim principima:

1. NOS BiH u komunkaciji sa odgovornimosobljem u BiH (OP Eletroprenosa BiH,
elektroprivrede elektrane TS), susjednim operatorima i SHBdk-om,ut vr Luj e Kkar
razl og i veill i henwsnaspada i kupl joepokretanjui nf o1
procedureblack start.

2. NOS BiH daje direktne naloge za pokretdoigck startelektrane.

3. NOS BiH direktno (ili preko OR i elektroprivredavrg b k | j upl oet nrj ce¢sldalduasa
rezultatima analize i operativnim procedurama koje su sastavni dio Plana obnove sistema.

4. Procedura pokretanjalack startai ponovno uspostavljanje naj

efi kasna i gto jeehtmmgubia brgpotiTogalei poadr
osjetivimna preki d napajanja ¢gto prije dobili
termoel ektrane ne izgube termi|l ke parametr

normalan pogon.

5. Ostrvska  d r wsédireknim nalozima NOS Biksinhronizup i me L u s povezup u
vV esbstno.

6. NOS BiH koordinira sa susjednim operatorima cilju povezivanp EESa BiH u
interkonekciju.

*1zvor ERS
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6 Tr o g kaspektiblack startusluge

61 Odrelivanje cijena za pomoine usluge

Cijene za pomoine usluge se odreluju na trgig

6.1.1 Tr gi gno odrelivanje cijena

Trgigni princip odrelivanja cijena za pomol
mo gemo podi jaeipristtpii aukcigski fbenderakprestup.

U slulaju bilateralnog pristupa, operator pr
usluga pristupa pregovori ma i strane dogova
korisnika.

U slulaju organiszocasghnjivanpaakciepnderadnponulald.i
odreluju opseg (u okviru definisanih vrijedr

prenosnog Ssistema. Uzi maj ul i Uu obzir potrebe
marginalna cijea za svaku uslugu za koju je rapisivan tender ili organizovana aukcija. Na ovaj
nal i n seopmatkislienakoonkur entnost i zmelu ponulal
Kod trgignog odrelivanja cijene poamutlmdgkdwa
svoju poziciju prilikom nulenja (mogulnost:i
mjesto prikljul ka, mogul nosti konkurencije..
cCijenu. Ta cijena uopgtei met rmogkao vkionrae sip,0 ng o
ponuda zahifva ood e ponulena cijena bliga trogkoc
6.1.2 Regul i sano odrelivanje cijena

Kod regulisanog odrelivanja <c¢ijena, subj ekt
ministrastvo, vlada...) odteu j u ci j enu (ponekad i opseg) Z a
definisane metodol ogije i kriterije. Svaki
nastoj i da obuhvati sve specifilnosti konkr
organizaciju elektreektora, energetsku politiku, ekonomsko stanje i ekakonpolitiku,
socijalnu i phl i ti |l ku di menziju.

Ov aj nalin se Kkorist.i u zemljama gdje trgi
specifilnosti el ektrredban ea gred rsikloigt i s itsrt ggimpn a
odnosno da bi se obezbjep ot r ebna kol ilina svake pomol ne

elektroenergetskog sistema.

6.1.3 Pregled situacije u Evropi

Anali zom raspol ogi v e enaigetkka sighe u &eropij peikupipree ste | e k t
i nformaci je oBlapk&adChpabiijy. Defisidjaozie pomoi ne usl uge
od zemlje do zemlje, ali uglavnhom odgovara definiciji navedenoj u UOp&ration Handboagk
uvagavajuli spe c trdenelgetshils sisiemag zeinajal Potrébmo jeendpentenuti

da pored p oBexh Stre Capabilityw glesta zemalja postoji i usluddo gul no st
ostrvskog radaGapability of isolated operatignkoja se poegdje nadopmjuje sauslugom

mo g u | blackssérta. Za potrebe ove Studieb r ad el j ®amo p o mlackstada. us | ug
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Zemlja Nalin obezbje
vremenski opse Ko obezbjel
(Operator Peed Tehnil ki z _ : Nal i n anfarciedei \
prenosnog (procurement schemes and (providerg
sistema) timeframé
Odgovarajul.i Elektrane koje imaju
Austrija (APG) Bilaterahi ugovor. koje prugaij akumulaciju(Typically Ugovorna cijena (pregovori).
mora biti®> o storage power planjs
Prikljul enj ¢
sekundi.
EVI il 'ae roadsipl.ullns.u Mogul nost z& ysugaupotpunostimorg Ci j ena se odr
Belgija (Elia) obegz bg' eliegn'Je pokrivanje ({ptiogbezbjelena fipayashid@ i pl a
J J trajanju od 3 sata (za kontrolnog rezervacija kapaciteta.
usluga. jedinice koje su bile u
pogonu) odnosno 5 sati zg
ostale.
Bil ateral ni
Bugarska (ESO) ESO i or ug n/a n/a n/a
Usl ugu pruga
o jedinice koje su Sve proizvodne jedinice | Ugovorna cijendpregovori).
Legka (| Tr ogodi glmygovorg kompatibilne sa zahtjevimg Koie zadovol i o ‘
- €9 i zme L u L EdesS | plana restauracije sistema J Cijena je ista za sverpu g a
Koi : uslove. usluge
oje mogu i
tragene pr
Danska Bilateralni ugovor koji se Odrelene te Udovorna ciiena
(energienet.dk) z a k | jpopotwepie koje ispunjagju zahtjeve. 9 )
®Nije dostupna informacija na koji nalin se ovo postige
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Zemlja Nalin obezbje
vremenski opse Ko obezbjel
(Operator P> Tehni| ki z cen Nal| i n enjrcierei \
prenosnog (procurement schemes and (providerg
sistema) timeframé
east (Continuousy.
Danska Ugovornac i j en a
(energienet.dk) Bilateralni ugovor. Proizvodne jedinice. g L L
rezervacija kapaciteta
west
. o Bilateralni ugovor(l) kpjl se Hidroelektrane i elektrand Ugovorna cijena (pregovori).
Finska (Fingrid) zakl juluju . . Osnova za pregovore su
. sa gasnim turbinama. . :
(Continuou$ trogkovi
Proizvodne jedinice morajt
bi ti u mo gy Proizvodne jedinice koje j¢ Besplatno (nema posebno
Francuska (RTE)| Obawezna usluganfandatory. obezljedeod5 do 10% | odredio RTE i sa njima sg P L ali ;n 4 )g
svog kapacitetaidaga | za k| j ul uj e g P J
mijenjaju u koracim.
Polokaciji. Najmanje dvije
Holandija Vi gegodi gnj i  Prozvodne jedinice . o
(Tennet) foizvol al Isporulivat.i Proizvodne jedinice
P " | MW u sistem u periodu od
sata od aktivacije
Usl| ugu p evadpea Godi gnja tari
jedinice koje su pomoline wuslu
Hrvatska Godi anii u kompatibilne sa zahtjevimg Proizvodne jedinice koje| pokr i vanj a gul
(HEP OPS) gnl plana restauracije sistema ispunjavaju uslove uokviu j ednog ¢
koje mogu i i znosa koj eg
tragene pr regulator.)
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Zemlja Nalin obezbje
vremenski opse Ko obezbjel
(Operator Peed Tehnil ki z _ : Nal i n anfarciedei \
prenosnog (procurement schemes and (providerg
sistema) timeframé
_ _ o Sa proizvola )
Latvia Bilateralnig o d iugowgr i ih sistem operator zavisn( Plalia se za
(Augsprieguma od strategije restauracije (kapacitet)
zakl juluje
Do 2010. godine uslugu Usl ugu prug
Litvanija prugaju el ek] PHE. Do 2010. godine besplatno, a
Lietuvos energija| .~ lasnigtvu o i 2010. godine ugovorna cijeng
( o 918 5010. godine Do 2010 godine uslugu .9 go\ jens
) godi gni ugovd prugaju HE (pregovori).
elektranama. vlasnk operator
. . Ramp ratei raspol qur0|zv0|z|_§1 Cijena se odr
, Raspisuje se oy vlastitog EES) odabranim| < . :
MalLar ska . : naknadno specificira u fipay as bid i pl a
pruganje pom na tenderu . .
ugovoru sa rezervacija kapaciteta.
ugovor
Nor v e gk a| Obavezna usluganandatory Odabrani pr
SF) za odabrane (hidroelektrane) Bespatna usluga
Svaki generatod 1 00 Sa odrele
. mora bitdi u|proizvolLalim
Nj ema]| K o : o : . .
5 Godignji bil regul i ge f r| sistemoperatorzavisnool Pl al a se reze
(Amprion°) , , .. N
slulaju izo strategije remuracije)
nekoliko sati zakl juluje
® b i RWE TSO
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Zemlja

(Operator
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vremenski opseg
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timeframé
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Ko obezbjel
(providerg

Nal i n anjarcierei \

Nj e maBnBvd
Transportnetze
AG)

Bilateralni ugovor

PrizvolLal:i
zakl jul en

Pl ala se reze

Nj emal Kpn

Bilateralni ugovor

PrizvolLaldi
z&k |l jul en wu

Pl ala se reze

Poljska (PSE)

Vi gegodi gnj i
proizvolal

Hidroelektrane

Sa proizvolLald@
i dogovori se jedinstvena cijen
za SsSve pruga

Portugal (REN)

EES i prugaj
jedinice koj

Usluga mora biti
obezbj eldsttoga

mogul nost

S| ov &SERSa

Godi gnj i u

Sa odrele
proizvolLal i n
sistem operator zavisno o

strategije restauracije)
zakl juluje

Cijena se odr
godignji pakeée
uslugu odobren od strane

regulatora podjeljen sa brojen

proizvodni h |
uslugu.
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Zemlja Nalin obezbje
vremenski opse Ko obezbjel
(Operator Peed Tehnil ki z _ : Nal i n anfarciedei \
prenosnog (procurement schemes and (providerg
sistema) timeframé
Cijena se odr
Raspisui e se Sve proizvodne jedinice (i; fpayasbie i pl a
P ' , o vlastitog kontrolnog rezervacija kapaciteta
, pruganj e pomo| Vrjemeilrojaktivacija je . . o
Slovenja (ELES) | ™ J = o v Ut o ga definisano. podrulja) K (ukoliko se ne obezbjedina
godlgnjl u teh‘nl_!ku mo tl’rgll gn—t&r!derﬂnda
prugaju pom usluga postaje obavezna za
navedene jedinice)
Priznaju se tI
kapaciteta.
. Godi gnj i ug Usl uga se m usluge, izuzev pokrivanja
Stbija (EMS) proizvolal samo unutar viastitog ESy gubitk a, se pl al
jednog godign
odreluje re
Usl uga se o}
Gpanij a Proizvodnih jedinica koje
i maj u mdlack |
starta( vel i non
Sa odrele
proizvolLalimn

Gv e d Svemska
Kraf)t nji

sistem operator zavisno o
strategije restauracije)

zakl juluje

Ugovorna cijena (pregovori)
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Zemlja Nalin obezbje
vremenski opseg Ko obezbjel

(Operator Tehnil ki z _ Nal i n anfarciedei \
prenosnog (procurement schemes and (providerg
sistema) timeframé
Gvicar g Godignji wudg Odabranlgeneratorlmln.Cijena se odr e
. . , , snage 20 MW unutar . .
(swissgrid) proizvolal sa svakim prug
kontrolnog
. . Plala se na o
Velika Britanija Godignji ug Opr(:pZurE)O.Stléribi k:tla Sve vele pf ukljulujuli t
(National Grid) proizvolal J jedinice. oprene zablackstarti

kontrolnog

odr gavanje s
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Kao jgueol rani jtek odch poom@in @ naocg j eechree Lsivvaaknij ponul al

trogkove i svoju trgignu poziciiju i na o0sSnovVv.
cijene zapregovore Sa Strane operatora sistema ogranil
pomolinih usluga i procjena koliko e kogtati
U slulaju trogkovnog pristup@k o wmopmapud.iad iopnue, rr
cijenu nego dokazej svoje trogkove i At rrelgii via ndjae nsut vsaer n
koeprugal ac ima zbog pruganja pomoine wusluge,
detaljno analizirati trogkove proizvodnje el e

6.2 Trogkovi prhkievbdejenetgije

Svi trogkovi koj i nastaju u procesu proizvodr
zavise od nivoa proizvodnj e, tzv. varijabilne
proizvodnje, tzvenepramieslineg. trogkove (staln

Fi ksni trogkovi obuhvataj BxQ&MICeshei t foglhoge | s &
(FinancialCosy. U fi ksne trogkove rada i odrgavanja L
dagbine i ost ail ji s kreasthroadg k ovle fsipnaadnasj u tr ogkovi
negativnih kursnih razlika i drugi rashodi.

U varijabilne trogkove spadaju trogkovi goriv
goriva obuhvataju tr ognkfa,wes.-FeihCosfnog rpgrkiowa ( u
goriva do termoel ektrane, trogkove analize o0:s
pogona i \fadablg@&MaCosg abuhyatajurogkove pomd noggoriva, trogkove ostalih
materijalaproizvodnje trogkove investicionog i tekuleg o
VremensKki period u kome se obavlja proralun t
t aj period moge biti sat , dan, sadmiaapbm] ease
budul i dugor ol ni peri od, trogkovi s e izral ur
aktuelizacije (tzv. Aneto sadagnja vrijednos:
i nteresantan je mjeseloadnadno vidgzar kiel per ipcel
trogkova tokom sezona. Li beralizacijom trgigt
trgigta, kompanije koje se bave proizvodnjom

prate na satn@snovi.

621 Apsolutni trogkovi

Ako se fiksni i wvar ifijCqbiolnndia tsruo gukkouvpin io zt raolgek okv
u KM):

C=C, +C, 1)
Kako su fiksni trogkovi konstantni, oiaodnear i j &
(l'inearna aproksimacija daje dobru talnost), |
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C=C, +cW )

gdje W oznalava proizvodnju el ekjtedil mie|l reenev @i
trogkove proizvodnje u KM/ MWh.

C[KM]

wmwﬁ
Slika6.1 Zavisnostm gk ova od nivoa proizvodnj ¢

Naslici6.l.pr i kazana je zavisnost ukupnih trogkova
(2). Vi di se da fiksni trogkovi ne zavise od
trogkova zavvari jodbi legkadnjiitl nprhkdwvtaaw! j aj u t ang:e
kriva trogkova C = f (W):

c, =tga 3)

6.22 Jedini | ni trogkovi
Postavljanjem u odnos ukupni h trogkova proizyv
dobijajuse¢ di ni | ni t r o gK[KM/NWhD(u praksz se podekgd &oristi i [pf/kwh]).

C;+C, C;+cW C

= tC (4)
W W W

|l z posljednjeg izraza vidi se da su jedinilr
asi mptotski pri bl infatvrao g lekdanaslid62d m varijabil ni

C
c=—=
W
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c[pf/kWh]

»

W[GWh]

Slika62. Funkcionalna ovisnost jedinilnih
U nekoj tal ki M jedinilni trogkovicic jsaditmiler
fi ksni hc.t rlozg kdoivjaa g r a npao vjed amljiegn eodmad zddaodnj e e
jedini | ni fc) ks miaj ur o @ghadeinc(ju smanj enj ag) dok
konstantni. Teoretski, sa beskonalnot ge@ilj kom
odnesno bili bi neuporedi vo mala velilina u Kompar aci
trogkova.
Praktil no, za maksimalno mogulu proizvodnju
i maju minimalnu vrijednost, iominmalnmi ukSmpan, gre
fiksnih trogkova u sugtini j e povezano sa Ste
koriste proizvodni kapaciteti, odnosno gt o |

Ako i zdvoj i nvekojf se &adaoseertaack starfdnda formula (4) izgleda ovako.

0= C _(CF+CD*C, _(CE+CH+eW _(CF+CY)  _CF CP -
W W W W W W
CP®fiksni trogkowlackstantj i se odnose na
C’ostali fiksni trogkovi;
C, =CF+Cy
6.23 Vari jabi linit rjoegdkionvii| n
Od interesa je analiza varijabadnli hmiteidiaj dini
kojeg se ne mogu smanjivat. trogkovi proi zvo
jedinilnih varijabiavama.h trogkova pogona i odr
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C, =Cs T Coem (6)
Sa aspekta trogkova, za hidro proizvodnju pos
su za termo proizvodnju trogkovi goriva domi

odrgavanj a.

6.3  Aktuelna stuacija u BiH

Analizirajuli elektrane ukaoBagmiv ajraalj-lwrﬂ'qeﬁga@mjvé np
uslugeblack startu elektroenergetskom sistemu Bidtentifikovanes u s | ljideoelekttaeeHE
JablanicaHE Jajce 1HE Jajc2iHE Bo |l ac

Kako je proizvodnja elektrilne energije u Bi
komi sije u BiH (u ovom slulaju entitetske re
il

el ektr ne energije elektrana.
Regulatorne komisije, ucilo d rvealnij a ci j ene el ekt r i |,odobragajuer gi |
potrebni godi gnj i otprrebhnoid perlietkkdad anagal i sPanog
trogkova rada i odr gaviaond cab,r emiorga | puonvart aet aa moar t

umanj@mz a ostal e pri hodesnovsitsredstavgregelatiknasnow).l e nj e m
Cijene koje se koriste su:

Pr osjedinmi |jn aili {ednkkonppanantna) cijena na pragu elektrdde vr Luj e s e
odnos potrebnog prihodmapreguvbsdapnegepektduzehe
u skladu salefinisanimpravilima.

Dvokomponentnaijenakoja se sastoji od:

a) jedinilne cijene snage koja (pukeldjsulawjluiai oc
povrat) i raspologive snage i
b)jedni | ne cijene energije obr al un a to@malpraiovodoja n o s
el ektrilne energije.
Tabela6l . Jedidilne cijene
Cijena kapaciteta Cijena energije )
Elektrana godina
KM/kW/god KM/MWh
HE Jablanica 195,08 6,43 2008.
HE Jajce 1 107,58 5,67 2007.
HE Jajce 2 107,58 5,67 2007.
HE Bol a 133,17 6,00 2008.

"|zvor: Akti entitetskih regulatora
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Iz tabele 6l sevididaj e cijena energijie oleé¢lget idomlekiramei s k a

praktilno nemaju trogkove gorivaananego Ssamo V.
Skzirom da su kropgkalulsansvé nif i xksinhod rwoglk ov i el
Apokrivenid i fiksni trogkovi s r dldck staat\Dakle,k o j i

preostaje samo da se nuadolkinlaajeu valk tiij vailllaekmji a tf
start

l maj ul i u vidu da je proizvodnja regulisana ¢
dio trogkova kod HE) pokriveni kroz odobreni

samodiovarijabilnih trogkova koji s e o loackosgiti i s k|
kKoj i b i bi o veoma ni zak, ukoli ko se ne bi don

Aluvanje spremnosti f.
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7 Zakl jul ci

1.

Real i zaci j a bmckmstot]odnesnarsstauragig elektroenergetskog sistema nakon
totalnog raspada zahtijevgpanavgnje komstrugtienéhsi regulagionih
parametara proizvodnih kapaciteta, karakter |
toga,veom¥y agna je obulenost i melLusobna koordin
procesu realizacijblack starta k a o i odgovarajule procedure
prvom redu sistemi veza melu operativnim cer

U toku rada na Studiji prikipj en j e znal ajan fond podat aka

Bosni [ Hercegovini. MelLutim, za pojedine pi
bl ok dijagrami ma i podegenjima regulacionih
bili dostupni.

Na bazi pri kupljenih podataka utagregitenadh | e ¢
kulnim turbinama | da 1 maju mogul nost S a mc
vanjskog napajanja, ali zbog bkveHEsxémogwkt gy nt h

p o mo | n u blacksstant TEwne mogu startovati bez vanjskog napajanja, a upitna je i njihova
mogul nost zadrgavanja na vlastito]j potrognj.i
[ TE koncipirana su ttrasgkmo dmaa pjag acmoeg uvileansot ivti
usl ovima uklopnog stanja mrege.

Studijom je utvrlLeno da u EES Bi H postoje e
usluge black start El ektrane koj e hinthrj aupdrameetde@su:oHE] a v a
Jabl anica, HE Bo | ac ,h PoréllEogal mgdeloganjém genendtra, dapgnskib 2
i turbinskih regulatora na bazi prikupljenih podataka i simulacijama odziva na skokovite

promjene opterelenja, ut vr Leno | en rafjdaciogie ner
odziv na skokovitu promjenu opterelenja, mac

Da bi se mogl a ak tblackistarpodriosngda rhiosé nasmedenes dlektrgre
obavezale na pruganje ove usluge,uireaephudmd
akte.

Pogjteo proizvodnja elektrilne  ,egewnwiemgpyei nv 8L &
kroz odobreni prihogp r i znat i SVvi fiksni trogkovi , gt o i
trogkovkojomrelmedi alan e rhiakstage pom

Koristeli r,&D%| tBaigiediti @p@datfjievnu proceduru za
uslugeblack startk o j a | e bi t i s a s Rriikkermiiradedprooedulel patrebdioe 0 b n o
btiuvagiti sljedele:

V U s | ul ajapapomermnm sabimikama elektranaoper ati vno osobl j e
postupiti u skladu sa odredbama Plabhaayei |l ekati dal je nal oge N

V Nakon gto NOS Bi H da nal olgakgtat ometattivnowsobli@a nj e
el ektr an e tukistuguarebplo hidapostae f er ent nu t al ku fr ek\
brzine) izmellime&d Lhi 5sle Hzmogulio stabilr
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opt er elkako propacafrekvencije uzr okovan skokovitim pr
generatora,ne bi prouzrokovao eventualno djelovanj&kako generatorske, tako i
podfrekventne zagtite.

V Refaentni napon trebalo bi postaviti na nommavrijednostnapona generatoraiie g t o
ni ge do trenutka wukljulenja prvog dadiekov:
napon generatora automatskom regulacijom.

V Opt er génératoa bl skladu sajihovimt e hni | ki m ikarakterigtikdmaw i o n i
koracima odrelLenim u poglavlju 5.

VU toku girenja ostrva nastoj atdn nadmmajbljsee u
elektrane

V Procedura pokretanjalack startai ponovno uspostavljanje na

efi kasna i gto je mogule brga. To je potr
osjetljivim na p
n

rekid napdjnpanjeaanegtgo jur,i jad |
termoel ektrane e i zgube termil|l ke paramet
normalan pogon.
VU toku sprovolenja procedure koristile se
NOS Bi H i ost alaumjhavbgpekidaekeavne vaeze (TK apérateli).
8. Na osnovu i zvrgenih anal i za osjetljivosti
beznaponskog stanja, mmgter osgea | k o nnsat ,aipubey @md $ n

Al umi ni j a d.d. oMasjtar vI aagtiangagal ternati vn
odrgavanja minimalnih uslova rada bez ogtel e

9. Svakablack starte | ekt rana tr eba dausklada sapraceduraniaekojessu pr o
navedene u Planu obnoxa pokretanjblack startjedinica

10.Operativno soblje u NOS BiH, elektranamaOP Elektroprenosa BiH, postrojenjima,

el ektroprivredama, mora biti u plackstadat o i o bul
11.NOS Bi H treba pripremit. odgov arhiagkushrtena s c e n
simulatoru (DTSi di spel er trening simulator) kako b
osoblja za gto efikasniju restauraciju si ste
12U s | klagpjia alni h remonata u el ektranama, pr e

sposobnost elektrana black start.
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9 Prilog A: Hidroelektrane u EES BH
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9.1 HE Grabovica
1. PODACI O AGREGATU
Agregati br.1, 2

Turbina
Red. br. Opis veliline Oznaka Jedinica Vrijednost
1.1 Tip turbine KAPLAN K7-5,3/5,14
1.2 Instalisana shaga Pn MW 58,5
1.3 Tehni | ki mi ni mum Pmin MW 25
14 Protok in.stglisan.i dn - m3/s 190
minimalni gmin 95
15 Kinetilka energija ag|WR MWs 173,5
1.6 Zamagni moment (T+G) Tj tm2 5629
1.7 Mehanil ka konstanta (|H MWs/MVA | 2,71
Broj obrtaja turbine nommalm n ob/min 150
1.8 pobjega 360
1.9 Stepen iskorigtenja 't % 89 93,5
Podaci o elektrani
Red. br. Opis veliline Oznaka Jedinica Vri jednost
1.10 Vrijeme dostizanja minimalne snage-Pun t min
1.11 Maksim. dozvoljeno vrijeme rada u opsegi Pmin | t min
1.12 Gradijent ?romjene snhage|p O v. e.I anj a P/ ot | MW/min
1.13 opsegu RinT Pnom smanjenja
1.14 Snaga sopsjgevene potr odPs MW
podfrekventna Hz 49,5
115 Zagtita nadfrekventna Hz 52,5
od povratne snage -5%
ispada iz sinhronizma
4771 48 Hz
Frekventni opseg | 481 49 Hz
1.16 dozvoljeno vrijeme 4971 50 Hz
rada agregata 507 51 Hz
511 52 Hz
1.17 Mogul nost i nal in s amc DIZEL. VANJSKI IZVOR
(di zel agregat, kul na
1.18 Jednopol na gema el ekt DA
1.19 Pogonska karta generatora DA
1.20 Blok dijagrami tgrbinskog regulatora DA
sistema pobude DA
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2.

PODACIO GENERATORU
Agregati br.1, 2

Red.

br. Opis veliline Oznaka | Jedinica | Vrijednost
2.1 Nominalna prividna snaga generatora S MVA 64
2.2 Nominalna aktivha snaga generatora Pn MW 58,5
2.3 Raspologiva snaga na praglhg MW 58,5
24 Tehnil ki mi ni mum Prin MW 25
2.5 Nominalni faktor snage COY nom 0,9
2.6 Faktor snage u kapaciti vn{cog.p
2.7 Nominalni napon generatora U kv 10,5
2.8 Nominalna brzina obrt. o/min 150
2.9 Brzina pobjega by o/min 360
2.10 Ne z as i |rannjentnasreaktansa po d osi X p.u. 0,209
211 |Nezasilena tranzijentna r (X p.u. 0,336
2.12 Nezasilena sinhrona reakt {Xy p.u. 1,11
2.13 Nezasilena subtranzijentni{X® p.u.
214 |Nezasi | e rnareakiarsapo i sie n X p.u. 0,234
2.15 Nezasiliena sinhrona reakt {Xq p.u. 0,646
2.16 Otpor armature la p.u. 0,0037175
2.17 Potierova (Leakag®va) reaktansa Xp (X)) p.u.
2.18 Inverzna komponenta reaktanse Xi p.u. 0,2215
2.19 Nulta komponenta reaktanse Xo p.u. 0,1432
2.20 Subtranzijentna kratkospojna vremenska konstantaqsd d | T S 1,76
2.21 Tranzijentna kratkospojna vremenska konstanta-psi d T S 0,025
2.22 Subtranzijentna vremenska konstanta otvorenog kolagsd | Ty S 6,035
2.23 Tranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola-psid | T S 0,07074
2.24 Subtranzijentna kratkospojna vremenska konstantaqsi g | T, S
2.25 Tranzijentna kratkospojna vremenska konstanta-psiq T S
2.26 Subtranzijentna vremenskaristanta otvorenog kola peosi | T S
2.27 Tranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola-psiq | Ty S 0,1247
2.28 Vremenska konstanta armature Ta S 0,22
2.29 Zasilenje magine kod napol Sso p.u.
2.30 Zasilenje magipue kod napol S p.u.
2.31 El ektromotorna sila kod pl\Emp p.u.
2.32 Koeficijent prigugenja D p.u.
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PODACI O SISTEMU POBUDE
Agregatibr. 1, 2

Vrsta i tip pobudnog sistema@ | RI STORSKI STATILKI SI STEM
Proi zKONAR
Red. . : : - .
br. Opis veliline Oznaka | Jedinica | Vrijednost
3.1 VremensKki |l an kagnjenja TR S 0,075
3.2 Koeficijent pojalanja reglKy p.u. 50
3.3 Vremenska konstanta regulatora Ta S 0,03
3.4 Maksimalni izlazni naporegulatora V Rmax p.u. 1,1
35 Minimalni izlazni napon regulatora V Rmin p.u. 0,9
3.6 Koeficijent pojalanja pobiKg p.u.
3.7 Vremenska konstanta pobudnog sistema Te S
3.8 Koeficijent pojalanja povlIKg p.u. 1
3.9 Vremenska konstanta povratne sprege po naponu regula] T S
3.10 Koeficijent pojalanja stalKc p.u.
3.11 | Vremenska konstanta stabilizacijskih krugova sist. pobud| Tg S
3.12 | Vremenska konstanta stabilizacijskitugova sist. pobude | T¢ S
3.13 | 75% vrijednost u 0dnNosu Ngdzax E, p.u.
3.14 Koeficijent zasiid enja kod]|S(E) p.u.
3.15 Maksimalna vrijednost fmax E, p.u.
316 |Koeficijent zasienja kod]|S(E) p.u.
3.17 Nazivna vijednost uzbudnog napona Erb naz p.u. 2,3
LIMITER MAKSIMALNE UZBUDE

3.18 | Koeficijent forsiranja pobudg PO nap?nu Eey p-U. 4

po struji et p.u. 4
3.19 | Vrijeme forsiranja T, S 5

LIMITER MINIMALNE UZBUDE
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4, PODACIO SISTEMUTURBINSKE REGULACIJE
Agregatibr. 1,2
Vrsta i tip TURBINSKI REGULATOR FRVA
Pr oi z.\ABHAa |
Red. . . . - .
br Opis veliline Oznaka | Jedinica | Vrijednost
4.1 Stalni statizam regulatora R %
4.2 Prolazni statizam regulatora r %
43 Radni mod sekundarnog regulatoia regulatora brzing
(LFC/FC)
4.4 Vremenska konstanta regulatora T, S
4.5 Vremenska konstanta filtera T; [
4.6 Vremenska konstanta servo motora Tq
4.7 Limit brzine otvaranja ventila VELM
4.8 Maksi malni pologaj regul a(Gn p.u.
4.9 Mi ni mal ni pol ogaj r engnushage) i| G p.u.
4.10 Vr.e.me"nska konstant a tIa!n_I_W S
obzir inercija vode
411 Koeficijent pojalanja turlA p.u.
4.12 Koeficijent prigugenja tulb p.u.
4.13 Protok pri praznom hodu O m’/s 20
4.14 | Du ¢ idavadnog tunela i spirale L m 99
4.15 Presjek dovodnog tunela Ay 33,16
4.16 Hi draulil ki pad H m 34
4.17 | Brzina protoka vode Q m’/s 190
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PODACI O BLOK TRANSFORMATORU

Agregati br.1, 2
Vrsta i tip TDQ-634A22W9K-99
Pra z v o ELAN|

R;?d Opis veliline| Oznaka Jedinica Vrijednost
5.1 Nazivna snaga transformatora S MVA 64
5.2 Prenosni odnos transformatora U./U, kV/kV 10,5/242
5.3 Sprega transformatora YNd5
5.4 Regulacioni opseg transformatora %
5.5 Napon krakog spoja transformatora Uk % 11
5.6 u bakru Pcy kW 220
5.7 Gubici u gvoglu Pre kKW 44
5.8 ukupno kW 264
5.9 Nal i n hréansfdrmreatoja a VODA
5.10 Nal i uzemljenja DIREKTNO
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9.2 HE Salakovac
1. PODACI O AGREGATU
Agregatibr. 1,213

TURBINA
Red.br. |Opi s veliline Oznaka Jedinica Vrijednost
1.1 Tip turbine Kaplan
1.2 Instalisana shaga P, MW 69.5
1.3 Tehni | ki mi ni mum Prin MW 35
1.4 Protok in.stglisan.i U m/s 180
minimalni Omin 90
15 Kinetilka energija ag|Wg MWs
1.6 Zamagni moment (T+G) |T, tm? 7700 *
1.7 Mehanil ka konstanta (|H MWs/MVA
18 Broj obrtaja turbine gzg;ngaallm n ob/min ;28
1.9 Stepen iskorigtenja 't % 93.491
PODACI O ELEKTRANI
Red.br. |[Opi s veliline Oznaka Jedinica Vrijednost
1.10 Vrijeme dostizanja minimalne snage - P, t min 25
1.11 Maksim. dozvoljeno vrijeme rada u opseggi-H t min
Pmin _
112 Gradijent ?romjene snhage|p O v. e.I anj P/ ot | MW/min
1.13 opsegu RinT Pnom smanjenja
1.14 Snaga sopstvene potr ofPs MW
podfrekventna Hz <48 Hz,
115 Zagtita nadfrekventna Hz >52 Hz,
od povratne snage -5 %, t =
ispada iz sinhronizma DA
4771 48 Hz
Frekventni opseg | 481 49 Hz
1.16 dozvoljeno vrijeme 4971 50 Hz
rada agregata 507 51 Hz
5171 52 Hz
1.7 Mogulnost 1 nalin > 8 M pigel agegat i vanjski izvor
(di zel agregat, kul na
1.18 Jednopol na gema el ekt |DA
1.19 Pogonska karta generatora DA
. . turbinskog regulatora
1.20 Blok dijagrami sistema pobude Statil ki
* Preuzeto iz studije OSTRVSKI RAD ELEKTRANA U SR BIH
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2. PODACI O GENERATORU
Agregatily. 1,213

Red.br. |Opi s veliline Oznaka | Jedinica | Vrijednost
2.1 Nominalna prividna snaga generatora S MVA 75
2.2 Nominalna aktivha snaga generatora P, MW 67.5
2.3 Raspologiva snaga na pr a|Pbg MW 70
2.4 Tehnil ki mi ni mum Prin MW 35
2.5 Nominalni faktor snage COY nom 0.9
2.6 Faktor snage u Kkapaciti v|cogcp
2.7 Nominalni hapon generatora U kv 13.8 N
2.8 Nominalna brzina obrt. o/min 150
2.9 Brzina pobjega by o/min 390
2.10 Nezasilena subtransijent]|X p.u. 0.192
2.11 Nezasilena tranzijentna |X¢ p.u. 0.343
2.12 Nezasilena sinhrona reak|Xqg p.u. 1.173
2.13 Nezasilena subtranzijent]|XS p.u. 0.1984
2.14 Nezasilena tranziijentna |Xg p.u. -
2.15 Nezasilena sinhrona reak]|X, p.u. 0.673
2.16 Otpor armature ra p.u. -
2.17 Potierova (Leakag®va) reaktansa Xp (X)) p.u. -
2.18 Inverzna komponenta reaktanse Xi p.u. 0.1952
2.19 Nulta komponenta reaktanse Xo p.u. 0.1234
2.20 Subtranzijentna kratkospojna vremenska konstanta-{ T S 0.0302
osi
2.21 Tranzijentna kratkospojna vremenska konstanta-psid | T S -
2.22 Subtranzijentna vremenska konstanta otvorenog kol T.0 S -
d-osi d
2.23 Tranzijentna vremenska kstanta otvorenog kola peasi | T, S 5.2
2.24 Subtranzijentna kratkospojna vremenska konstanta-{ 10 S -
OSi a
2.25 Tranzijentna kratkospojna vremenska konstanta-psiq | T, S -
2.26 Subtranzijentna vremenska konstanta otvorenog kol T o S -
0-0Si a0
2.27 Tranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola-psi { T’ S -
2.28 Vremenska konstanta armature Ta S
2.29 Zasiienje magine kod nap| Seo p.u.
2.30 Zasilenje magine kod nap| S p.u.
2.31 Elektromotorna silakodpnog opt er e [ e n EepeL p.u.
2.32 Koeficijent prigugenja D p.u.
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3. PODACI O SISTEMU POBUDE
Agregatibr. 1,213

Vrsta i tip pobudnog sistemaSt at i | ki si stem uzbude THYRI
Pr oi z:vSIEMENS

Red.br. |Opi s veliline Oznaka | Jedinica | Vrijednost

31 VremensKki | I an kagnjenj|Tg S
generat.

3.2 Koeficijent pojalanja re|Kj p.u.

3.3 Vremenska konstanta regulatora Ta S

3.4 Maksimalni izlazni napon regulatora V Rmax p.u.

35 Minimalni izlazni ngon regulatora V Rmin p.u.

3.6 Koeficijent pojalanja po|Kg p.u.

3.7 Vremenska konstanta pobudnog sistema Te S

38 Koeficijent pojal anj a [ Ke p.u.

' regulatora

3.9 Vremenska konstanta povratne sprege po naj T, S
regdatora

3.10 Koeficijent pojalanja st|Kc p.u.

3.11 Vremenska konstanta stabilizacijskih krugova sist. poll Tg S

3.12 Vremenska konstanta stabilizacijskih krugova sist. polj T¢ S

3.13 75% vrijednost u odnosna Epmax E, p.u.

3.14 Koeficijent zasiid enja ko|S(E) p.u.

3.15 Maksimalna vrijednost fmax E, p.u.

3.16 Koeficijent zasienja kol|S(E) p.u.

3.17 Nazivna vrijednost uzbudnog napona Erb naz p.u. 226 V
LIMITER MAKSIMALNE UZBUDE

318 Koeficijent forsiranjal po naponu Erp1 p.u. 53 *
pobude po struji lep1 p.u. 4.19 *

3.19 Vrijeme forsiranja T, S 10 *
LIMITER MINIMALNE UZBUDE

* Preuzeto iz studije ORVSKI RAD ELEKTRANA U SR BIH

57

P C



4. PODACI O SISTEMU TURBINSKE REGULACIJE

Agregatibr. 1,213

Vrsta i tip Digitalni turbinski regulator DTL 595

Pr oi z:vAmdiia Sulzer Hydro
Red.br. |Opi s veliline Oznaka | Jedinica | Vrijednost
4.1 Stalni statizam regulatora R %
4.2 Prolazni statizam regulatora r %
43 Radni mod sekundarnog regulatdraregulatora brzine

(LFC/FC)
4.4 Vremenska konstantagulatora T, S
4.5 Vremenska konstanta filtera T; [
4.6 Vremenska konstanta servo motora Tq
4.7 Limit brzine otvaranja ventila VELM
48 Maksi mal ni pol ogaj r e gu| Gna p.u.
' snage)
4.9 Mi ni mal ni pol ogrilp (limitergininh. | Gy p.u.
' snhage)
4.10 Vr.e.me"nska konstanta t1l al T, S
obzir inercija vode

411 Koeficijent pojalanja tu|A p.u.
4.12 Koeficijent prigugenja t|D p.u.
4.13 Protok pri praznom hodu O m’/s
4.14 Dugina dovodnog tunela i]|L m
4.15 Presjek dovodnog tunela Ay m’ 33.18
4.16 Hi draulil ki pad H m 42
4.17 Brzina protoka vode Q m’/s 180
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5. PODACI O BLOK TRANSFORMATORU

Agregatibr. 1,213

Vrstai tip: 1 TOV 75000245s

Proi zvRkddée Konl ar
Red. . . . Oznaka Jedinica Vrijednost
br Opis veliline
5.1 Nazivna snaga transformatora S MVA 75
5.2 Prenosni odnos transformatora U,/U, kV/kV 242/13.8
5.3 Sprega transformatora Ynd5
5.4 Regulacioni opseg transformatora % -
5.5 Napon kratkog spoja transformatora Uk % 11.3711.45
5.6 u bakru Pcy kw 241.69 *
5.7 Gubici u gvoglu Pre kKW 77.18 *
5.8 ukupno kW 318.87 *
5.9 Nal i n hransfdireatojaa t OFWF
5.10 Nal i uzemljenja direktno

*Preuzeto iz studije OSTRVSKI RAD ELEKTRANA U SR BIH
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9.3 HE Jablanica
1. PODACIOAGREGATU
Agregati br. 1,2,3,4,5,6

TURBINA
Red.br. |Opi s veliline Oznaka Jedinica Vrijednost
1.1 Tip turbine Frensis
1.2 Instalisana shaga P, MW 30,6
1.3 Tehni | ki mi ni mum Prin MW
1.4 Protok in.stglisan.i fh m?/s 24,8
minimalni Omin
15 Kinetilka energija ag|Wg MWs
16 Zamagni moment (T+G) |T, tm? G-162,5;
T-5350 kg
1.7 Mehani | ka konstanta (|H MWs/MVA
18 Broj obrtaja turbine ggg'enga;m n ob/min 282
1.9 St epen njatbioer i §t e % 91
PODACI O ELEKTRANI
Red.br. |[Opi s veliline Oznaka | Jedinica Vrijednost
1.10 Vrijeme dostizanja minimalne snage - P, t [ 50
1.11 Maksim. dozvoljeno vrijeme rada u opsegu Py | t min
1.12 Gradijent ?romjene snage|p o v- e.I anj a P/ ot | MW/min 0,25
1.13 opsegu RinT Prom smanjenja
1.14 Snaga sopstvene potr odPs MW 0,291
podfrekventna Hz
115 Zagtita nadfrekventna Hz
od povratne snage MW 5%Pn
ispada iz sinhronizma
477 48 Hz
Frekventni opseg | 481 49 Hz
1.16 dozvoljeno vrijgne | 497 50 Hz
rada agregata 507 51 Hz
517 52 Hz
1.17 Mogul nost i nal i n s amg o .
(digzel agregat: kuina|RUulni agregati; Pl
1.18 Jednopol na gema el ekt rUprilogu
1.19 Pogonska karta generatora U prilogu
1.90 Blok dijagrami tgrbinskog regulatora U pr?logu
sistema pobude U prilogu
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2. PODACI O GENERATORU

Agregati br. 1,2,3,4,5,6

Red.br. |Opi s veliline Oznaka | Jedinica | Vrijednost
2.1 Nominalna prividna snaga generatora S MVA 36
2.2 Nominalna aktivha snaga generatora P, MW 30,6
2.3 Raspollo.glva s.naga.l na praPR MW 6x28

(postoji ogranilenje zbog p
2.4 Tehnil ki mi ni mum Prin MW 12
2.5 Nominalni faktor snage COY nom 0,85
2.6 Faktor snage u kapaciti v|co§cp
2.7 Nominalni napon generatora U kv 6,3
2.8 Nominalna brzina obrt. o/min 300
2.9 Brzina pobjega by o/min 596
2.10 Nezasilena subtranzijent]|Xe p.u. 0,27
2.11 Nezasi | e nnareakifarsapo d gsie n X p.u. 0,38
2.12 Nezasilena sinhrona reak|X p.u. 1,4
2.13 Nezasilena subtranzijent]|X/ p.u. 0,36
2.14 Nezasilena tranzijentna X p.u.
2.15 Nezasilena siofqasiona r eak]|X,g p.u. 0,76
2.16 Otpor armaturéotpor rotora) ra q 0,1599
2.17 Potierova (Leakag®va) reaktansa Xp (X)) p.u.
2.18 Inverzna komponenta reaktanse Xi p.u. 0,25
2.19 Nulta komponenta reaktanse Xo p.u. 0,12
2.20 Subtranzijentna kratkospojnaewmenska konstanta pe T2 S 0,017

osi
2.21 Tranzijentna kratkospojna vremenska konstanta-psid | T S 1,85
2.22 Subtranzijentna vremenska konstanta otvorenog kol T.0 S

d-osi do
2.23 Tranzijentna vremenska konstanta otvorenog kola-psi ( Tas S 7.4
2.24 Subtranzijentna kratkospojna vremenska konstanta-{ T S

osi a
2.25 Tranzijentna kratkospojna vremenska konstanta-psiq | T,° S
2.26 Subtranzijentna vremenska konstanta otvorenog kol T S

g-osi %
2.27 Tranzijentna vremenska konstaotaorenog kola pogsi | Ty S
2.28 Vremenska konstanta armature Ta S 0,3
2.29 Zasilenje magine kod nap|Sso p.u.
2.30 Zasilenje magine kod nap|Ssw p.u.
2.31 El ektromotorna sila kod ErorL p.u.
2.32 Koefi ci jent prigugenja D p.u.
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3. PODACI O SISTEMU POBUDE

Agregatibr.

1,2,3,4,5,6

Vrsta i tip pobudnog sistemaNITROL F
Proi zzvABBa |

Red.br. |Opi s veliline Oznaka | Jedinica | Vrijednost
31 Vremenski | I an k a gala) mapong Tg S
generat.
3.2 Koeficijent pojalanja re|Kj p.u.
3.3 Vremenska konstanta regulatora Ta [
3.4 Maksimalni izlazni napon regulatora V Rmax p.u. 1,1
3.5 Minimalni izlazni napon regulatora V Rmin p.u. 0,9
3.6 Koefi cij enbudnpgosistamlaanj a po|Kg p.u.
3.7 Vremenska konstanta pobudnog sistema Te S
38 Koeficijent pojal anj a [ Ke p.u.
regulatora
39 Vremenska konstanta povratne sprege po naj T, S
regulatora
3.10 Koeficijent pojh&lgava ish pabud{ Kc p.u.
3.11 Vremenska konstanta stabilizacijskih krugova sist. pold Tg S
3.12 Vremenska konstanta stabilizacijskih krugova sist. pol T¢ S
3.13 75% vrijednost u odnosu Nadzax E; p.u.
3.14 Koeficijent jedemostiEl enj a kol S(E) p.u.
3.15 Maksimalna vrijednost fmax E, p.u.
3.16 Koeficijent zasi, enja ko|S(E) p.u.
3.17 Nazivna vrijednost uzbudnog napona Erp naz p.u.
LIMITER MAKSIMALNE UZBUDE (100%Pn) le A 745
318 Koeficijent forsiranja| po naponu Erp1 p.u.
pobude po struiji lepy p.u.
3.19 Vrijeme forsiranja T, S
LIMITER MINIMALNE UZBUDE (100%Pn) PQ|Q MVAr -9,34

ogranilenje
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4, PODACI O SISTEMU TURBINSKE REGULACIJE
Agregatibr. 1,2,3,4,56
Vrsta i tip Mipreg
Pr oi z:vHidicavévey
Red.br. |[Opi s veliline Oznaka | Jedinica | Vrijednost
4.1 Stalni statizam regulatora R % 5
4.2 Prolazni statizam regulatora r % 80
43 Radni mod sekundarnog regulatdreeguatora brzine
' (LFC/FC)
4.4 Vremenska konstanta regulatora T, [
4.5 Vremenska konstanta filtera Ty S
4.6 Vremenska konstanta servo motora Tq S
4.7 Limit brzine otvaranja ventila VELM
Maksi mal ni pol ogaj regul
4. ..
8 Snage) Gmax p.u
Mi ni mal ni pol ogaj regul a
4. i ..
9 Snage) Gmln p.u
410 Vr.e-me“nska konstanta tIl| al T, S
obzir inercija vode
4.11 Koeficijent pojalanja tu A p.u.
412 Koeficijent prigugenja t Dy p.u.
4.13 | Protok pri praznom hodu Ot m®/s
414 Dugina dovodnog tunel a | L m 2176
Etapa 1
. 5,5m
4.15 Presjek dovodnog tunela A
Etapa 2
6,3m
4.16 Hi draul il ki pad m 110
4.17 | Brzina protoka vode Q m’/s 34.8 po
agragatu
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5. PODACIO BLOK TRANSFORMATORU
Agregatibr. 1,2,3,4,5,6
Vrsta i tip TOV 36006123/B
Proi zvkdmll ar Di ST

Red.br. |Opi s veliline Oznaka Jedinica Vrijednost
5.1 Nazivna snaga transformatora S MVA 36

5.2 Prenosni odnosdnsformatora U,/U, kV/kV 121/6,3
5.3 Sprega transformatora YND5

5.4 Regulacioni opseg transformatora %

5.5 Napon kratkog spoja transformatora Uk % 10,8

5.6 u bakru Pcy kW 89

5.7 Gubici u gvoglu Pre kKW 22,6

5.8 ukupno kW 111,6

5.9 Nal i n atranafdrreatoja OFWF

5.10 Nal i uzemljenja Zvjezdigte direktno uz
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