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. E I H P Tehno-ekonomski aspekti regulacije napona kao pomocne (sistemske) usluge
- identifikacija i sanacija nedozvoljenih napona na prenosnoj mrezi BiH (SAZETAK)

1 UVOD

Ovaj dokument predstavlja sazetak (u nastavku SAZETAK) studije ,Tehno-ekonomski
aspekti regulacije napona kao pomocne (sistemske) usluge - identifikacija i sanacija
nedozvoljenih napona na prenosnoj mreZzi BiH” (u nastavku STUDIJA), izradene na temelju
Studijskog zadatka izradenog u NOS BiH (u cijelosti prilozen u STUDIJI).

Osnovni zadatak STUDIJE je bila analiza naponskih prilika i tokova reaktivne snage unutar
elektroenergetskog sustava Bosne i Hercegovine (dalje EES BiH), te prijedlog dispecerskih
mjera i investicija u cilju sanacije nedozvoljenih iznosa napona u prijenosnoj mreZi, pri ¢emu
se posebna paZznja trebala posvetiti problemu pojave previsokih napona u prijenosnoj mreZi.

U SAZETKU se prikazuju najvazniji zakljuéci provedenih analiza, a za razumijevanje istih
¢itatelj se upucuje na cjelovitu STUDIJU gdje su detaljno opisane ulazne pretpostavke,
analize i rezultati, na temelju kojih su izvedeni zakljuéci sadrZani u ovom SAZETKU.

STUDIJA je organizirana na sljede¢i nac¢in. Nakon uvodnog dijela dat je op¢i prikaz
naponsko-reaktivne problematike unutar EES s ciljem pojasnjenja predmeta koja se razmatra.
U sljede¢em poglavlju opisani su standardi i propisi u BiH te susjednim sustavima vezani za
granic¢ne vrijednosti napona. U poglavlju 4 opisan je nacin i procedure pracenja naponsko-
reaktivnih prilika u EES BiH kako se provode unutar dispecerskog centra NOS BiH. Na
temelju raspolozivih dispecerskih izvjeStaja u petom poglavlju opisana su pogonska stanja
unutar kojih je zabiljeZena pojava previsokih napona, te se na temelju toga daju neka
generalna zapazanja i iskustvene primjedbe. U Sestom poglavlju opisuju se regulacijske
mogucnosti s aspekta reaktivne snage i napona (Q/U regulacija) unutar EES BiH, a koje su
potpuno ili djelomi¢no dostupne NOS BiH u cilju regulacije napona. U poglavlju 7 formira se
i opisuje model EES BiH s elektroenergetskim sustavima u blizem i daljem okruzenju,
formiran u PSS/E formatu, a koji se koristi u nastavku studije za stati¢ke proracune tokova
snaga. U iduéem poglavlju opisuju se susjedni sustavi, utjecajni po naponsku problematiku u
BiH, te se daje prikaz ocekivanog razvoja EES BiH. Osnovni proracuni tokova snaga i
naponskih prilika u kratkoroénom (2012. godine), srednjoro¢nom (2015. godine) i
dugoro¢nom (2020. godine) razdoblju opisani su unutar devetog poglavlja, koristeci tzv.
bazne modele koji se odnose na karakteristicna pogonska stanja. Na temelju osnovnih
prorac¢una na baznim modelima, u poglavlju 10 analiziraju se faktori utjecajni po naponsku
situaciju u prijenosnoj mrezi BiH, te se identificiraju kriti¢ni rezimi rada, ugroZena ¢vorista
mreZe s aspekta visokih napona, te daje procjena iznosa naponskih kolebanja i vremena
trajanja razlic¢itih naponskih razreda. U idu¢em poglavlju analizirane su dispecerske mjere za
regulaciju napona u mreZi KkoriStenjem generatora, regulacijskih transformatora,
transformatora s mogucno$éu promjene prijenosnog omjera u beznaponskom stanju, te
isklju¢enja vodova. Unutar poglavlja 12 analizira se moguéi crpni rad CHE Capljina i
planirane CHE Bjelimi¢i na naponske prilike unutar EES BiH. U iduéem poglavlju
promatrani su tehno-ekonomski aspekti Q/U regulacije kao pomocéne usluge s aspekta
medunarodnih iskustva, postojeCeg MreZznog kodeksa i Trzisnih pravila u BiH, te je dat
prijedlog valorizacije razmatrane usluge sustavu. Poglavlja koja slijede predstavljaju klju¢ni
dio studije jer se predlazu kratkoro¢ne (dispecerske) mjere za sanaciju napona, investicijske
mjere u cilju osiguravanja aktivne uloge NOS BiH u Q/U regulaciji, a procjenjuju se i
predloZena investicijska ulaganja i pripadna dobit. Na kraju STUDIJE daje se prijedlog
daljnjih istrazivanja i dodatnih mjera, te zakljuc¢ak izvrSenih analiza.
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2 REAKTIVNA SNAGA U EES

Unutar elektroenergetskog sustava napon bi u svim ¢voristima mreze, kao i na stezaljkama
generatora i troSila, trebao teoretski imati vrijednost jednaku nazivnoj vrijednosti. Nazivna
vrijednost napona je ona vrijednost pri kojoj deklarativno elektri¢ni uredaji rade na
optimalnim uvjetima. Radi prolaza struje kroz vodice dolazi do padova napona pa isti
odstupaju od nazivnih vrijednosti u razli¢itim ¢voristima mreZe. Tokovi reaktivne snage u
elektroenergetskoj mrezi izazivaju padove napona, a tokovi aktivne snage izazivaju fazne
razlike napona u mrezi. Reaktivhu snagu za svoj ispravan rad trebaju razli¢ita tro$ila i
motori, kao i pojedini elementi mreze poput transformatora. Visokonaponski vodovi ovisno
0 svojoj opterecenosti proizvode ili trose reaktivnu snagu. U sluc¢aju manjka reaktivne snage
u sustavu dolazi do niskih napona, a kod viska reaktivne snage dolazi do porasta napona u
mreZzi. Zbog toga se u visokonaponskim mrezama problem odrzavanja urednih naponskih
prilika svodi na tokove i regulaciju reaktivne snage. Previsoki naponi u mreZzi mogu
uzrokovati ubrzano starenje opreme radi povecanog zagrijavanja, posebno izolacijskih
dijelova, te na taj na¢in smanijiti zZivotni vijek opreme i uredaja. Kratkotrajni ekstremno visoki
naponi mogu trenutno unistiti pojedinu opremu u mrezi radi proboja izolacije. Regulacijom
reaktivne snage i napona, odnosno Q/U regulacijom, nazivamo skup aktivnosti i mjera
kojima se aktivno utje¢e na iznose napona u pojedinim ¢voriStima prijenosne mreze, te na
iznos gubitaka elektri¢ne energije u mreZi, za $to su zaduZeni operatori prijenosnih sustava,
odnosno NOS BiH.

3 STANDARDII PROPISI

Medunarodni standard IEC 60038 (IEC Standardni naponi) definira skup standardnih
vrijednosti napona koji se koriste u visokonaponskim i niskonaponskim sustavima
izmjeni¢ne struje. Maksimalan (najvisi) napon oznacava dielektricku ¢vrstoéu opreme,
uredaja ili sustava za ciju je odgovarajuéu naponsku razinu (nazivni napon) isti

dimenzioniran. Na prijenosnim naponskim razinama kao maksimalni naponi IEC
standardom definiraju se 123 kV, 245 kV i 420 kV.

Dozvoljene granice napona u prijenosnoj mrezi BiH definirane su Mreznim kodeksom na
sljede¢i nacin: u normalnom pogonu za 400 kV mrezu izmedu 380 kV i 420 kV, za 220 kV
mrezu izmedu 198 kV i 242 kV, za 110 kV mreZzu izmedu 99 kV i 121 kV. U poremeéenom
pogonu naponske granice iznose 360 - 420 kV, 187 - 245 kV, te 94 - 123 kV.

Budué¢i da prijenosna mreza BiH radi u europskoj interkonekciji ENTSO-E, subjekt
odgovoran za vodenje sustava (NOS BiH) duzan je pridrzavati se Operativnog priru¢nika
unutar kojeg su definirani razli¢iti zahtjevi, standardi i pravila rada. Po naponsku
problematiku najvazniji je zahtjev da svaki operator prijenosnog sustava mora osiguravati
izvore reaktivne snage za vlastite potrebe u cilju odrZavanja sposobnosti upravljanja
naponima, te da se tokovi reaktivne snage interkonektivnim vodovima moraju odrZavati na
minimalnoj razini. Dozvoljene naponske granice definirane su na sli¢ne ili iste vrijednosti
kao i u Mreznom kodeksu BiH. Potreba za odrZzavanjem dozvoljenih naponskih granica
unutar mreze ne proizlazi samo iz obaveza prema MreZznom kodeksu i Operativhom
priru¢niku ENTSO-E, ve¢ i radi sprjeavanja Stetnog utjecaja dugotrajne izloZenosti opreme
naponskim naprezanjima za koja oprema nije dimenzionirana, te izbjegavanja dodatnih
troskova nabave nove opreme koja se mora dimenzionirati za viSe vrijednosti maksimalnog
napona koji se moZze realno pojaviti u visokonaponskoj mreZi.
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4 PROCEDURE PRACEN]JA I REGISTRACIJE NAPONSKO-
REAKTIVNIH PRILIKA U EES BIH

Naponi se u dispecerskom centru NOS BiH prate u realnom vremenu na svim ¢voristima
400, 220 i 110 kV. Vrijeme osvjezavanja podataka je 4-5 sekundi Sto je zadovoljavajuca
rezolucija. Unutar SCADA /EMS sistema i odgovarajuce baze podataka vrijednosti napona
za odredeni vremenski period moguce je pohraniti na zadovoljavajuce nacine. Nacine
pracenja i registracije napona u EES BiH smatramo potpuno zadovoljavaju¢im za potrebe
razli¢itih tipova analiza pogona i planiranja prijenosne mreZe. Ugradeni SCADA sustav
prikazuje na monitoru napone na svim sabirnicama prijenosne mreze BiH, pri ¢emu je
moguce koristiti zvu¢no upozorenje u slucaju prekoracenja dozvoljenog naponskog raspona.
Sustav je trenutno podeSen da zvuc¢nog upozorenja nema, no u slucaju prekoracenja ili
smanjenja napona izvan granica iznos napona na odgovarajué¢im sabirnicama prikaze se
crvenom bojom koju dispecer moze lako uociti. Nakon uocavanja nedozvoljenog napona
dispecer odlucuje koje akcije ¢e poduzeti, a izvrSenje njegovih odluka telefonski se
prosljeduje osoblju u operativnhim podru¢jima Elektroprijenosa ili Elektroprivreda. Unutar
dispecerskog centra NOS BiH postoji mogucénost daljinskog upravljanja pojedinim
podeSenjima (na primjer regulacijskih transformatora, uklopno stanje vodova i
transformatora i sli¢no), no isto se uglavnom ne koristi ve¢ se uklopna akcija prepusta
osoblju u odgovaraju¢im transformatorskim stanicama kako bi isti mogli potvrditi
ispravnost nastanka novog stanja. Prilikom izrade ove STUDIJE dosli smo do sumnje u
ispravnost nekih mjerenja sa SCADA sustava pa upucujemo NOS BiH na aktivnosti radi
otklanjanja ovakvih nedostataka.

5 PRIKAZ POGONSKIH STANJA S NEPOVOLJNIM
NAPONSKIM PRILIKAMA

Analizom naponskih prilika u EES BiH tijekom 2011. godine za pojedina¢na ¢vorista mreze
odreden je broj sati kada su vrijednosti napona bile iznad dozvoljenih vrijednosti u
normalnom i poremecenom pogonu, te su na temelju toga identificirana kriti¢na ¢vorista u
mrezi s aspekta pojave previsokih napona. Promatrane godine zabiljeZeno je vrsno
opterecenje u iznosu 2150 MW koje je nastupilo 31. 12. 2011. godine u 18 sati. Minimalno
opterecenje EES BiH u iznosu 872 MW zabiljeZeno je 22. 7. 2011. godine u 4 ujutro. Odnos
minimalnog opterecenja i vrénog opterecenja EES BiH promatrane godine iznosio je 0,41 sto
je nepovoljno budud¢i da pokazuje vrlo Sirok raspon unutar kojeg se krecu opterecenja
sustava unutar godine dana. Ukupna godisnja potrosnja elektri¢ne energije u BiH u 2011.
godini iznosila je 12,49 TWh, §to znaci da je uz zabiljeZzeno vrsno opterecenje od 2150 MW
faktor opterecenja iznosio 0,66. Uobicajeno niza dnevna opterecenja postizu se u razdoblju
od ponodi do 6 sati ujutro, dok se dnevni maksimumi opterec¢enja uobicajeno postizu izmedu
17 i 19 sati. S aspekta pojave previsokih napona kriti¢ne su situacije tijekom no¢nih sati u
razdoblju izmedu aprila i septembra, prvenstveno radi sniZenih aktivnih i reaktivnih
opterecenja u mrezi.

Pri niskim opterecenjima sustava HE su uobicajeno izvan pogona ili su nisko angaZirane,
dok su TE uglavnom u pogonu, $to je razumljivo imajuci u vidu visoke troskove i dugacko
vrijeme pokretanja termoblokova nakon njihova zaustavljanja. U noénim razdobljima izvoz u
susjedne sustave vrlo je umjeren, odnosno EES BiH je gotovo uravnotezen. Sve to znaci da u
razdobljima niskih opterecenja postoji ograni¢ena reaktivna podrska generatora priklju¢enih
na 400 kV i 220 kV mrezu sto doprinosi nastanku nepovoljne naponske slike u mrezi.
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S aspekta pojave previsokih napona najvise su ugroZene 400 kV sabirnice TS Mostar 4, zatim
slijede 400 kV sabirnice TS Tuzla 4, TS Sarajevo 10 i Sarajevo 20, a nakon njih 220 kV
sabirnice unutar TS Sarajevo 20 i TS Prijedor 2 (tablica 5.1). Radi visokih napona vise ili
manje ugroZene su gotovo sve TS u sjevernom dijelu EES (Tuzla 4, B. Luka 6), srediSnjem
dijelu (Sarajevo 10 i 20), juznom (Mostar 4, RP Trebinje), a manje u isto¢nom dijelu EES
(Visegrad, uz sumnju u ispravnost mjerenja napona u ovoj TS). To znaci da problem pojave
visokih napona nije usko lokaliziran i uzrokovan generiranjem reaktivne snage jednog
neopterecenog voda 400 kV, ve¢ je prosiren po ¢itavom EES, pa i rjeSenje tog problema treba
traZiti na sistemskoj, a ne lokalnoj razini. Promatrajuci pojedina¢ne naponske razine moguce
je primijetiti da su najugrozenija ¢vorista 400 kV mreZe, zatim slijede ¢vorista 220 kV mreZze,
dok su ¢vorista 110 kV mreze neugroZena ili blago ugrozena. To upucuje na osnovni uzrok
problema, odnosno slabo opterecene 400 kV vodove koji generiraju visoke iznose reaktivne
snage, te na povoljno djelovanje transformatora 400/220 kV, 400/110 kV i 220/110 kV, bez
obzira da li se radi o regulacijskim transformatorima ili transformatorima s mogucnoscu
promjene prijenosnog omjera u beznaponskom stanju, koji sprjeavaju Sirenje naponskog
poremecaja u mreze nizih naponskih razina. Budu¢i da su cesto ugrozena rubna ¢vorista
prijenosne mreZe prema susjednim sustavima (Mostar 4, Sarajevo 20, Prijedor 2) moguce je
primijetiti da uzrok problema djelomi¢no dolazi iz susjednih EES (Hrvatska, Crna Gora),
odnosno da se eventualno $iri u susjedne sustave. Buduc¢i da rubna ¢vorista prema EES Srbije
nisu ugrozena (Ugljevik, Visegrad) moguce je pretpostaviti da problematika reaktivnih
snaga nije izraZena na granici BiH i Srbije, odnosno da EES Srbije ne doprinosi pogorsanju
naponske situacije u prijenosnoj mreZi BiH.

6 MOGUCNOSTI REGULACIJE NAPONA I REAKTIVNE SNAGE
U EES BIH

Ograni¢ene mogucnosti Q/U regulacije unutar EES BiH sastoje se od generatora,
regulacijskih transformatora, transformatora s mogu¢noscéu promjene prijenosnog omjera u
beznaponskom stanju, te posebno CHE Capljina koja je projektirana za kompenzatorski rad.

S aspekta podrske reaktivnom snagom raspodjela prikljuc¢ka pojedinih elektrana na razlicite
naponske razine izuzetno je povoljna jer su generatori rasporedeni na sve tri naponske
razine. S aspekta visokih napona povoljan je prikljucak dvije velike TE (Gacko, Ugljevik) na
400 kV mrezu buduci da iste eventualnim radom u poduzbudi mogu utjecati na snizenje
napona u mreZi najvie naponske razine. Priklju¢ak ve¢ih HE (Rama, Capljina, Trebinje I, i
dr.), te vecih TE (Tuzla G4-G6, Kakanj G7) na 220 kV mreZzu pruZa znacajnu podrsku
reaktivnom snagom na toj naponskoj razini, dok se fina regulacija napona na mrezi 110 kV
moze izvoditi generatorima priklju¢enim na tu naponsku razinu (Jablanica, Mostar, M.Blato,
Pe¢-Mlini, Jajce I, Bo¢ac, Tuzla 3, Kakanj 5 i 6). Jedino su u CHE Capljina instalirani blok
transformatori s automatskom regulacijom napona koja omogucava dodatan utjecaj na
regulaciju napona u mreZi od strane proizvodnih blokova.

Unutar transformatorskih stanica 400/x kV, 220/x kV i 110/x kV u BiH nalazi se 14
transformatora 400/x kV instalirane snage 4900 MVA, 14 transformatora 220/x kV
instalirane snage 2100 MVA, te 216 transformatora instalirane snage 5204 MVA. Kao
regulacijski transformatori izvedeni su svi transformatori 220/110 kV, te 400/110 kV u TS
Banja Luka 6 i TS Sarajevo 10 (jedan trafo). Transformatori 110/x kV u pravilu se izvode kao
regulacijski pa je tako i u EES BiH. Svi regulacijski transformatori imaju regulacijsku
sklopku, odnosno odcjepe, na primarnoj strani, te se regulira napon sekundara. Uobic¢ajeno
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postoji 25 odcjepa (+12), s 1,25 %-om promjenom napona primara po jednom odcjepu. Kroz
rad na ovoj STUDIJI autori su zaklju¢ili da se automatska regulacija transformatora ne koristi
u punoj mjeri sto bi u buduénosti trebalo promijeniti.

Svi transformatori 400/220 kV i veéina transformatora 400/110 kV unutar EES BiH izvedeni
su s mogucénoséu promjene prijenosnog omjera u beznaponskom stanju. Njihova upotreba
radi utjecaja na tokove reaktivne snage u mreZi moguca je na sezonskoj razini (zima, ljeto) ili
¢esce ovisno o potrebama sustava. Da bi se podesio prijenosni omjer takvih transformatora
isti je potrebno iskljuciti s mreze, podesiti poloZaj preklopke, a zatim ponovno pustiti u
pogon. Transformatori 400/220 kV u pravilu su izvedeni s tri poloZaja regulacije, te 5 %-om
promjenom napona primara po jednom poloZaju. PodeSavanjem prijenosnog omjera tih
transformatora moguce je utjecati na napon u 220 kV mreZi. Ve¢ina transformatora 400/110
kV u EES BiH takoder je izvedena s mogucno$éu promjene prijenosnog omjera u
beznaponskom stanju, no ovakvi transformatori uobicajeno imaju ukupno 5 poloZaja
preklopke, te 2,5 %-nu promjenu napona primara po jednom poloZzaju.

Visenamjenski proizvodni objekt koji se unutar EES BiH moZe koristiti za regulaciju
naponsko-reaktivnih prilika je reverzibilna hidroelektrana Capljina. Usprkos tome, ista se
rijetko koristi u kompenzatorskom rezimu rada prvenstveno radi nedostatka financijske
kompenzacije za takav rad. CHE Capljina opremljena je s dva sinkrona generatora snage
2x240 MVA, faktora snage 0,85 u generatorskom rezimu rada, te 0,95 u crpnom rezimu rada.
Generatorski napon iznosi 15,75 kV, a generatori su preko regulacijskih blok transformatora
15,75/245 kV (240 MVA) prikljué¢eni na mrezu 220 kV naponske razine. Generatori mogu
raditi s 10 % povisenim ili sniZenim naponima na generatorskim sabirnicama. Pri nazivnoj
radnoj snazi u generatorskom rezimu rada generatori CHE Capljina mogu davati oko 120
Mvar induktivne i reaktivne kapacitivne snage uz nazivni napon generatora. U crpnom
rezimu rada generator/motor moze davati i primati oko 70 Mvar reaktivne induktivne snage
pri nazivnoj radnoj snazi. Za niZe razine radne snage mogucnost proizvodnje reaktivne
snage se povecava u oba smjera (induktivni, kapacitivni dio), do iznosa od oko 160 Mvar po
generatoru u podzbudi i naduzbudi pri nultoj proizvodnji radne snage (kompenzatorski
rad). Prema tome, ukupna mogucnost proizvodnje reaktivne snage CHE Capljina (oba
generatora) pri nazivnom naponu na stezaljkama generatora krece se unutar raspona 2x70
Mvar do 2x160 Mvar u poduzbudi i naduzbudi. Elektromehanicke i regulacione
karakteristike generator/ motor CHE Capljina omogucavaju i ¢isto kompenzatorski (nad ili
podpobudeni rad) u sva cetiri kvadranta pogonske karte. Tokom asinkronog zaleta u trajanju
do 100 s, potrosnja sa mreze 220 kV iznosi oko 20 MW, dok u stacionarnom
kompenzatorskom radu potros$nja iznosi oko 4 MW po agregatu.

7 MODEL EES BIH I SUSJEDNIH SISTEMA

Model EES BiH postavljen je u PSS/E formatu za pojedina razmatrana (karakteristi¢na)
pogonska stanja, te su usporedene izra¢unate vrijednosti na modelu s izmjerenim veli¢inama
(aktivne snage na vodovima, naponi u pojedinim ¢voristima mreZe). Bazni modeli su
postavljeni za sljedeca karakteristi¢na pogonska stanja:

1. situacija maksimuma opterec¢enja EES BiH 2011. godine (2150 MW, 31. 12. u 18 sati)
2. situacija minimuma opterecenja EES BiH 2011. godine (872 MW, 22. 7. u 4 sata)
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Naponska situacija u danu i satu nastanka maksimuma optereéenja BiH bila je povoljna, s
naponima izmedu 400 kV i 410 kV u mrezi 400 kV, izmedu 225 kV i 235 kV u mrezi 220 kV,
te izmedu 109 kV i 116 kV na promatranim ¢voristima 110 kV mreze. Minimum opterecenja
2011. godine zabiljeZen je 22. 7. u 4 sata ujutro, u iznosu od 872 MW. Naponska situacija u
danu i satu nastanka minimuma opterecenja BiH bila je uvjetno povoljna, s naponima
izmedu 406 kV 1 418 kV u mrezi 400 kV, izmedu 232 kV i 243 kV u mrezi 220 kV, te izmedu
113 kV i 118 kV na promatranim ¢voristima 110 kV mreZze. Napon je bio povisen iznad
dozvoljene vrijednosti u normalnom pogonu jedino u TS Prijedor 2 na 220 kV sabirnicama
gdje je iznosio 242,63 kV.

Kasnije analize izvrSene su na nacin da su na definiranim baznim modelima ispitani utjecaji
razli¢itih faktora na naponsku situaciju u BiH, te su odredena kriticna pogonska stanja kada
je moguce ocekivati pojavu previsokih napona u prijenosnoj mreZi.

Bazni modeli detaljno su opisani u STUDI]JI, zajedno s postupkom verifikacije modela.

Model EES BiH obuhvaca mreze naponskih razina 400 kV, 220 kV i 110 kV, s elektranama
modeliranim kao grupama generatora i blok transformatora, te opterecenjima modeliranim u
110 kV c¢voristima (opterecenje Aluminija Mostar modelirano je u pripadnom 220 kV
¢voristu). Na model su ukljuceni svi transformatori 400/220 kV, 400/110 kV i 220/110 kV.
EES BiH smjesten je na modelu kao dio cjelokupnog prijenosnog sustava jugoistocne Europe
zajedno s ekvivalentom zapadnog dijela ENTSO-E mreZe.

Tablica 7.1 Bilanca EES BiH na modelu i u stvarnom stanju (MW)

Karakteristi¢na stanja
Bilanca EES Maksimum optereéenja Minimum opterecenja
SCADA Model SCADA Model
Opterecenje 2110 843
Gubici 2150 40 872 29
AngaZman elektrana 1956 1956 1063 1063
Razmjena 194 (uvoz) 194 (uvoz) 191 (izvoz) 191 (izvoz)

Ispitivanja tokova snaga za vremenske presjeke 2015. i 2020. godine izvrSeno je prema uputi
Narucitelja na odgovarajuéim SECI modelima (zimski maksimum i Jjetni minimum
opterecenja).

Planovi razvoja susjednih EES uzeti su u obzir prema sagledavanjima susjednih operatora
prijenosnih sustava. Pretpostavke vezane za budué¢i razvoj EES BiH u skladu su s
Indikativnim planom razvoja proizvodnje u razdoblju 2012. - 2021.

Imajuéi u vidu problematiku ograni¢enih mogucnosti Q/U regulacije u BiH i pojave
previsokih napona prvenstveno u mrezi 400 kV, do pozitivhog utjecaja u buduénosti bi
moglo do¢i ukoliko ée blokovi novih termoelektrana ¢iji se priklju¢ak predvida na 400 kV
mrezu (TE Stanari, Tuzla G7 i Kakanj G8/G7) povremeno raditi u poduzbudi, pri ¢emu ce
njihov utjecaj biti to povoljniji $to im je omogucen rad dublje u poduzbudi. Budu¢i da se
ulazak u pogon prvog takvog objekta ocekuje 2014. godine (TE Stanari), do tog vremenskog
presjeka ne treba ocekivati znacajnije ublazavanje problematike pojave visokih napona u
prijenosnoj mrezi BiH.
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Za problematiku pojave visokih napona u prijenosnoj mreZi od velikog je interesa buduca
izgradnja novih 400 kV vodova, koji bi u neoptere¢enim stanjima mogli generirati reaktivhu
snagu koja bi dovela do pogorsavanja problema visokih napona u mrezi 400 kV. U STUDIJI
je razmatrana izgradnja novih 400 kV vodova Visegrad - Pljevlja u sklopu izgradnje HVDC
veze Crna Gora - Italijja, te B. Luka - L. Osik, kao nova interkonekcija s EES Hrvatske.

Projekti u EES Hrvatske, Crne Gore i Srbije koji bi mogli imati veci ili manji utjecaj na

problematiku naponskih prilika u BiH jesu sljedeci:

e Prigusnica 150 Mvar priklju¢ena na 400 kV sabirnice TS 400/220/110 kV Konjsko,

e povecanje snage prigusnice priklju¢ene na 110 kV sabirnice TS 400/110 kV Ernestinovo s
100 Mvar na 150 Mvar,

e HVDC 1000 MW Crna Gora - Italija, zajedno s TS 400/110 kV Lastva te novim DV 400
kV Pljevlja - Lastva,

e Razvoj 400 kV mreZe u zapadnoj Srbiji, priklju¢ak RHE Bajina Basta na 400 kV mrezu i
izgradnja DV 2x400 kV B. Basta - Obrenovac.

8 IDENTIFIKACIJA BUDUCIH PROBLEMA I ANALIZA
UTJECAJNIH FAKTORA

Na temelju proracuna tokova snaga i naponskih prilika za razlic¢ite scenarije opisane u
STUDIJI identificirana su buducda stanja, te kriti¢ni rezimi unutar kojih moZe do¢i do pojave
previsokih napona u prijenosnoj mreZi BiH. Promatrano je postojece stanje 2012. godine, te
ofekivano kratkoroéno stanje 2015. godine i dugoro¢no stanje 2020. godine. IzvrSeni
prora¢uni upucuju na sljedece:

e Problem povremene pojave visokih napona u prijenosnoj mrezi BiHH moZze se oc¢ekivati na
sve tri prijenosne naponske razine (400 kV, 220 kV, 110 kV).

e Pojava visokih napona uzrokovana je prvenstveno pogonskim prilikama u 400 kV mreZi,
uzrok ¢emu su slabo optereceni i dugacki vodovi te naponske razine, sto je posebno
izraZzeno u razdobljima niskih (no¢nih) optere¢enja u EES BiH i u susjednim zemljama.

e Ispravnim podeSenjem prijenosnih omjera transformatora 400/220 kV i 400/110 kV, te
djelovanjem regulacijskih transformatora 400/110 kV i 220/110 kV, problem pojave
visokih napona moguce je ograniciti samo na 400 kV naponsku razinu.

e Svodenjem napona u 220 kV i 110 kV mreZi unutar dozvoljenih granica podesavanjem
prijenosnog omjera mreZnih transformatora 400/220 kV, 400/110 kV i 220/110 kV, bilo
automatski bilo ru¢no u beznaponskom stanju, dodatno se kvare prilike u mreZzi 400 kV
buduci da se povisuju naponi na 400 kV sabirnicama u mreZi.

e DPostojece elektrane priklju¢ene na 400 kV mrezu, TE Ugljevik, TE Gacko i HE ViSegrad, s
aktualnim ogranicenjem rada generatora u poduzbudi od -60 Mvar/elektrani, nisu
dovoljne da se u razdobljima niskih opterec¢enja naponi u 400 kV mreZzi svedu unutar
dozvoljenih granica.

e Na modelima se opaza jak i nepovoljan utjecaj tokova reaktivhe snage na
interkonektivnim vodovima 400 kV i 220 kV izmedu EES BiH, te EES Hrvatske i EES
Crne Gore, odnosno nepovoljnih naponskih prilika u ove dvije susjedne zemlje na
naponski profil u BiH. To je posebno izraZzeno sa strane EES Hrvatske, gdje se na juznom
(Konjsko, RHE Velebit) i istocnom (Ernestinovo) potezu mreze 400 kV kontinuirano
biljeze previsoki naponi, te time dolazi do negativnog utjecaja u smislu povisenja napona
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prvenstveno u TS 400/220/110 kV Mostar 4, TS 400/110 kV Ugljevik, TS 220/110 kV
Prijedor 2 i TS 220/110 kV Biha¢ 1. Negativan utjecaj sa strane EES Crne Gore opaZa se
prvenstveno u RP 400/220/110 kV Trebinje i TS 400/220/110 kV Sarajevo 20. U oba
susjedna EES mogucnosti Q/U regulacije na 400 kV naponskoj razini ili ne postoje (Crna
Gora), ili su vrlo ogranic¢ene (EES Hrvatske, rijedak kompenzacijski rad RHE Velebit).

e Realno je oc¢ekivati ublaZzavanje problematike pojave visokih napona u prijenosnoj mrezi
u buduénosti, no isto ovisi o vise faktora i ulaznih pretpostavki vezanih za vecu ili manju
nesigurnost.

e Najvazniji povoljni faktori koji ¢e utjecati na naponske prilike u prijenosnoj mrezi BiH u
buducnosti su:

o Moguénosti, sposobnost i motivacija rada generatora, prvenstveno priklju¢enih na
400 kV mreZu, za rad u poduzbudi, uklju¢ujué¢i moguénost kompenzatorskog rada
RHE Capljina.

o Planirana izgradnja novih elektrana s predvidenim priklju¢kom na 400 kV mrezu (TE
Stanari, TE Tuzla 7, TE Kakanj 7 i 8).

o Ocekivani porast konzuma BiH u buduénosti, a time i opterec¢enja 400 kV vodova.
o Mogucdi tranziti 400 kV mrezom BiH u buduénosti.

o Planirana ugradnja prigusnice 150 Mvar s predvidenim priklju¢kom na 400 kV
sabirnice TS 400/220/110 kV Konjsko u EES RH, te planirano prosirenje postojece
prigusnice 100 Mvar priklju¢ene na 110 kV sabirnice TS Ernestinovo na 150 Mvar, s
ofekivanim redovnim ukljud¢ivanjima u pogon u razdobljima niskih noc¢nih
opterecenja ¢ime bi se naponske prilike u EES RH svele unutar dozvoljenih granica
propisanih MreZnim pravilima.

o Izgradnja HVDC veze Crna Gora - Italija na pravcu Tivat (Lastva) - Peskara koja ¢e u
slu¢aju njenog visokog iskoristenja povecati opterecenja 400 kV vodova u dijelu regije
JI Europe, a time i u BiH.

e Najvazniji nepovoljni faktori koji ¢e utjecati na naponske prilike u prijenosnoj mrezi BiH
u buducénosti su:

o Izgradnja novih 400 kV vodova (planirano Visegrad - Pljevlja i Banja Luka 6 - L.
Osik).

o Eventualni produZetak gospodarske krize, te neostvarenje ocekivanog povecanja
konzuma, kao i kasnjenje s realizacijom investicija u nove velike blokove u TE na
ugljen.

o Kasnjenje u realizaciji planiranih investicija u susjednim EES RH (prigusnice) i EES
Crne Gore (HVDC veza).

U postoje¢em je stanju pogon TE Ugljevik i TE Gacko pri niskim opterecenjima EES BiH vrlo
utjecajan faktor na eventualnu pojavu visokih napona u 400 kV mreZi, no u buduénosti ce taj
utjecaj na napone biti sve manji, posebno radi prikljucka i drugih blokova na 400 kV mrezu.
Isklju¢enje TE Gacko pri niskim opterecenjima ima negativan utjecaj s obzirom na porast
napona na 400 kV sabirnicama TE Gacko, RP Trebinje i TS Mostar 4, dok je isklju¢enje TE
Ugljevik prvenstveno nepovoljno za naponsku situaciju na 400 kV sabirnicama te elektrane,
TS Tuzla 4, TS Visegrad i TS Banja Luka 6. Iskljucenje ove dvije elektrane pri niskim
opterecenjima sustava ne mora dovesti do pojave naponskih prekoracenja u mrezama 220 kV
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i 110 kV ukoliko su ispravno podeSeni prijenosni omjeri mreznih transformatora (400/220
kV, 400/110 kV i 220/110 kV).

Moguénost, sposobnost i motivacija rada generatora u BiH za radom u poduzbudi, posebno
onih priklju¢enih na mrezu 400 kV, od velikog su znacaja u cilju odrZavanja $to povoljnijeg
naponskog profila u mreZi, te svodenja napona ispod dozvoljenih gornjih granica. Ta
¢injenica je od posebnog znac¢aja imajudi u vidu priklju¢ak novih blokova na 400 kV mrezu u
buduénosti, a koji bi radom u poduzbudi mogli u potpunosti, ili barem znacajno
otkloniti/ublaziti pojavu visokih napona u prijenosnoj mrezi BiH.

Bilanca EES BiH (uvoz, izvoz, uravnoteZen sustav) utjecajna je po naponske prilike u
prijenosnoj mreZi, no u manjoj mjeri od nekih drugih faktora, kao $to su ukljuc¢enost
generatora prikljucenih na 400 kV mreZu ili mogucénost rada generatora u poduzbudi. Utjecaj
bilance sustava na naponske prilike odrazava se prvenstveno kroz opterecenost 400 kV
vodova koji u pojedinim stanjima generiraju vece ili manje koli¢ine reaktivne snage.

Kompenzatorskim radom CHE Capljina u dozvoljenom rasponu angazmana reaktivne snage
po generatoru, uz regulacijski rezim rada blok transformatora u CHE Capljina, moguce je
postic¢i zadovoljavajuci naponski profil u postoje¢em stanju, pri ¢emu problem ostaju gubici
radne snage od 4 MW/ agregatu koji se ne pokrivaju nikakvom dodatnom naknadom buduc¢i
da je pruzanje Q/U regulacijske usluge u BiH besplatno.

Crpnim radom jednog agregata CHE Capljina maksimalnom snagom naponi se u 400 kV
mrezi BiH spustaju za najvise 2 kV, a najvedi utjecaj u 400 kV mreZzi opaza se na 400 kV
sabirnicama TS Mostar 4. Crpnim radom oba agregata maksimalnom snagom naponi se u
juznom i jugozapadnom dijelu EES spustaju za 3 do 4 kV, dok se u sjeverozapadnom i
sjeveroisto¢nom dijelu spustaju za 1 do 2 kV. Prema tomu, crpni rad CHE Capljina ima
daleko manji utjecaj na naponsku situaciju u prijenosnoj mrezi BiH od ¢isto
kompenzatorskog rada ove elektrane.

Utjecaj CHE Bjelimi¢i na naponsku situaciju u BiH za dugoro¢ni vremenski presjek 2020.
godine ne bi trebao biti od presudnog znacaja budué¢i da se do razmatranog vremenskog
presjeka ocekuje sanacija pojave visokih napona, prvenstveno radi priklju¢ka novih velikih
termoblokova na 400 kV mreZu, ocekivanog porasta konzuma, planirane ugradnje
prigusnice 150 Mvar unutar EES Hrvatske, te o¢ekivanog porasta opterecenja prijenosnih 400
kV vodova radi tranzita za potrebe napajanja HVDC veze od Crne Gore do Italije. Crpnim
radom jednog agregata CHE Bjelimi¢i maksimalnom snagom naponi u 400 kV mrezi padaju
za oko 2 kV do 4 kV, a crpnim radom oba agregata maksimalnom snagom naponi u
promatranoj situaciji padaju za oko 3 kV do 7 kV.

Regulacijskim je transformatorima moguce optimirati napone u mreZama sve tri naponske
razine ovisno o razmatranom pogonskom stanju. Djelovanjem regulacijskih transformatora,
te utjecajem na tokove reaktivne snage u sustavu moguce je takoder optimirati i gubitke
elektri¢ne energije u prijenosnoj mrezi.

Kroz nepovoljan se utjecaj pogonskih prilika u EES RH naponi u 400 kV mrezi BiH mogu
podizati za iznos do oko 6 kV, posebno izrazeno na sabirnicama 400 kV u TS Mostar 4 i TE
Ugljevik, te sabirnicama 220 kV u TS Prijedor 2 i TS Biha¢ 1. Kroz nepovoljan se utjecaj
pogonskih prilika u EES CG naponi u 400 kV mrezi BiH mogu podizati za iznos do oko 2 kV,
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posebno izrazeno na sabirnicama 400 kV u RP Trebinje, te sabirnicama 220 kV TS Sarajevo
20.

Unutar EES Srbije planirano je priklju¢enje RHE Bajina Basta na 400 kV mreZu preko DV
2x400 kV prema TS Obrenovac, no ne oc¢ekuje se da ¢e taj zahvat utjecati na naponske prilike
u prijenosnoj mrezi BiH, posebno ukoliko ne dode do izgradnje nove interkonekcije 400 kV
iz Bajine Baste do Visegrada/Pljevlje (ista se trenutno studira).

Znacajniji tranziti prijenosnom mrezom BiH mogu smanjiti napone u 400 kV mrezi za do 6
kV, bez obzira na njihov smjer. Usprkos znacajnom utjecaju tranzita prijenosnom mreZom
BiH na naponske prilike u prvenstveno 400 kV mreZi, autori smatraju da isti kratkoro¢no i
srednjoro¢no nisu realni za ocekivati, buduci da je u noénim razdobljima kad su istaknuti
problemi pojave visokih napona konzum susjednih zemalja takoder znacajno smanjen, a
imajudi u vidu strukturu proizvodnih postrojenja sa znacajnim udjelom proto¢nih HE, TE na
ugljen i NE (Hrvatska), TE (Crna Gora, TE Pljevlja), TE i HE (Srbija), TE i NE (Slovenija) i dr.,
za ocekivati je da u kritiénim razdobljima nece biti potrebe za veéim uvozom od strane tih
zemalja. To bi se moglo promijeniti tek izgradnjom HVDC veze Crna Gora - Italija koja bi
prema procjenama trebala biti znacajno napajana i u no¢nim razdobljima u smjeru Italije kao
velikog uvoznika elektri¢ne energije.

Isklju¢enja 400 kV vodova, prvenstveno Mostar 4 - Konjsko radi visokih tokova reaktivne
snage preko njega, redovno se u koordinaciji sa susjednim operatorima sustava provodi kao
mjera sniZzavanja napona u prijenosnoj mrezi BiH. U STUDIJI je izvrSena analiza utjecaja
pojedinac¢nog isklju¢enja svih 400 kV vodova na naponske prilike u BiH. Analiza N-1
pokazuje da u situaciji minimuma (odnosno niskog) opterecenja N-1 kriterij nije ugrozen na
topologiji mreZe oslabljenoj isklju¢enjem bilo kojeg voda 400 kV. To znaci da dispeceri u
razmatranoj situaciji mogu koristiti ovu mjeru u cilju snizavanja napona u prijenosnoj mrezi.
Najvecdi efekt po smanjenje napona postiZe se isklju¢enjem voda 400 kV Mostar 4 - Konjsko,
pri ¢emu se naponi sniZzavaju za oko 2 kV na sabirnicama 400 kV u sjevernom dijelu EES, te
od 4 kV do 8 kV na sabirnicama 400 kV u centralnom dijelu (Sarajevo), te juznom dijelu EES
(Mostar, Gacko, Trebinje). Iz analiza je moguce primijetiti da nece isklju¢enje svakog voda
400 kV dovoditi do poboljsane naponske situacije u sustavu BiH. Tako se na primjer
isklju¢enjem u baznoj situaciji najjace opterec¢enog 400 kV voda, Tuzla 4 - Ugljevik, naponske
prilike pogorsavaju jer se naponi podiZu na svim sabirnicama 400 kV (porast do 2 kV) osim u
TE Ugljevik.

Modelska ispitivanja pokazuju da dugoro¢no naponske prilike u BiH ne bi trebale biti
ugrozene s aspekta pojave previsokih napona ukoliko postoji mogucénost rada generatora u
poduzbudi, te ukoliko je HVDC veza prema Italiji relativno dobro iskoristena, naravno uz
pretpostavku da e se visoki tokovi reaktivne snage iz smjera EES RH smanjiti nakon
ugradnje prigusnice u TS Konjsko. Nepovoljan utjecaj novih 400 kV interkonekcija, Visegrad
- Pljevlja i B. Luka - L. Osik, na naponske prilike najviSe se primjec¢uje u rubnim ¢voristima
EES BiH (TS Visegrad i TS Banja Luka 6), ali i u njima bliskim ¢voristima (Tuzla 4, Stanari), te
duz ¢itave mreze 400 kV. U uvjetima kada bi HVDC veza bila neiskoriStena naponi bi u 400
kV mrezi BiH dugoro¢no poprimali vrijednosti do oko 415 kV uz rad generatora u
poduzbudi. Ukoliko generatori u promatranoj situaciji ne bi imali moguénost rada u
poduzbudi (Qmin=0 Mvar), usprkos uklju¢enim prigusnicama 150 Mvar u TS Konjsko i TS
Ernestinovo, naponi bi dugoro¢no prelazili dozvoljenu granicu u svim ¢voristima 400 kV
mreze. UgroZenost vecine ¢vorista 400 kV mreZze u okolnostima nemoguénosti pogona
generatora u poduzbudi i niskog opterecenja HVDC veze na modelu 2020. godine u
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minimumu opteredenja ukazuje na ¢injenicu da sanacija naponskih prilika u BiH sama od
sebe, kao rezultat izgradnje novih blokova priklju¢enih na 400 kV mrezu, te oc¢ekivanog
porasta konzuma, nije dovoljno sigurna pojava u buducnosti, pa NOS BiH treba odluciti
hoce 1i na neki drugi nac¢in smanjiti nepovoljne utjecaje u buduc¢nosti. Na temelju izvrSenih
analiza identificirani su kriti¢ni rezimi rada EES BiH unutar kojih moZe do¢i do pojave
previsokih napona u prijenosnoj mrezi BiH. Isti su karakteristi¢ni po sljede¢im utjecajnim
faktorima:

1. razdoblja niskih opterecenja EES (no¢na razdoblja);
2. stanje iskljucenosti TE Gacko i/ili TE Ugljevik;
3. stanja ogranic¢enosti rada TE Gacko i TE Ugljevik, te ostalih elektrana u BiH, u

poduzbudi;

4. stanja neodgovaraju¢ih podeSenja prijenosnih omjera transformatora 400/220 kV,
400/110 kVi220/110 kV;

5. stanja isklju¢enosti CHE Capljina, odnosno njenog nedjelovanja u Q/U regulaciji;

6. stanja isklju¢enosti prigusnice 100 Mvar u TS Ernestinovo;

7. stanja niske opterecenosti voda 2x400 kV Ernestinovo - Pecs (smanjenog uvoza u EES RH
iz smjera Madarske);

8. stanja visokih napona na juznom potezu 400 kV mreZe unutar EES RH;

9. stanja povisenih napona u 400 kV mrezi Crne Gore;

10. stanja bez dodatne opterecenosti 400 kV mreZe BiH tranzitima za potrebe trecih strana.

Prema prikazanom popisu najvaznijih utjecajnih faktora mozemo zakljuciti kako ce
kombinacija nekih od nabrojanih faktora nepovoljno djelovati na naponske prilike u BiH, te
¢e se povremeno u prijenosnoj mrezi pojavljivati visoki naponi. U buducnosti se oc¢ekuje
kako ¢e doc¢i do svodenja napona unutar dozvoljenih granica, prvenstveno kao posljedica
sljedeceg:

1. prikljucka novih blokova na 400 kV mrezu i moguénosti njihova rada u poduzbudi,

2. ugradnje prigusnice 150 Mvar u TS Konjsko, te prosirenja prigusnice 100 Mvar u TS
Ernestinovo na 150 Mvar,

3. ocekivanog porasta opterecenja konzuma BiH,

4. ocekivanih povecanja tranzita prijenosnom mrezom BiH kao posljedica izgradnje HVDC
veze Crna Gora - Italija.

Ukoliko se gornje pretpostavke ne ostvare, odnosno ukoliko generatori u BiH i dalje budu
nemotivirani za rad u poduzbudi, ili ukoliko se ne izgrade TE Tuzla 7 i TE Kakanj 8, ili
ukoliko HEP OPS ne ugradi planirane prigusnice, odnosno ukoliko ne dode do oc¢ekivanog
porasta konzuma u BiH i susjednim zemljama, te ukoliko HVDC veza Crna Gora - Italija
bude slabo iskoristena, a izgrade se novi 400 kV vodovi Visegrad - Pljevlja i Banja Luka
6/Biha¢ - Lic¢ki Osik, naponi bi i dalje mogli povremeno znacajno prelaziti dozvoljenu
granicu 420 kV, a ovisno o radu regulacijskih transformatora i podeSenjima ostalih
transformatora naponski poremecaji se mogu i dalje $iriti na mreze 220 kV i 110 kV.

9 KRATKOROCNE (DISPECERSKE) MJERE ZA SVODEN]E
NAPONA UNUTAR DOZVOLJENIH GRANICA

Osoblje u dispecerskom centru NOS BiH ima odredene mogucénosti utjecaja na naponske
prilike i tokove reaktivne snage u prijenosnoj mrezi BiH, iako su te mjere ogranicene

17/27




h |
23]
. E II H P Tehno-ekonomski aspekti regulacije napona kao pomocne (sistemske) usluge
- identifikacija i sanacija nedozvoljenih napona na prenosnoj mrezi BiH (SAZETAK)

posebno s obzirom na kontrolu i upravljanje naponima u mrezi 400 kV. Efikasnost provedbe
njihovih mjera ovisi i o drugim subjektima koji se pojavljuju na trzistu elektri¢ne energije u
BiH i u susjednim zemljama, prvenstveno ovisi o proizvodac¢ima elektri¢ne energije u BiH
(ERS, EPBiH, EPHZHB), Elektroprijenosu BiH, te susjednim operatorima prijenosnog
sustava posebno HEP OPS. Sam NOS BiH kao subjekt odgovoran za vodenje sustava, a time
i za odrZavanje napona unutar dozvoljenih granica, ne posjeduje vlastite uredaje za
kompenzaciju reaktivne snage, pa time ovisi o izvrSavanju zadanih naloga prema drugim
subjektima, te njihovoj motiviranosti i ¢esto dobroj volji da te naloge ispuni.

Utjecaj elektroprivreda u BiH ogleda se prvenstveno u njihovoj spremnosti da pojedine
elektrane/generatori rade prema potrebama u kapacitivnim dijelovima pogonskih karti
(poduzbuda). To je posebno znacajno imajuci u vidu Elektroprivredu RS jer jedina posjeduje
elektrane priklju¢ene na mrezu 400 kV, koje prema tome mogu izravno utjecati na naponsku
situaciju u mrezi najvise naponske razine. Takoder je to znacajno i imajuc¢i u vidu
Elektroprivredu HZHB koja posjeduje proizvodni objekt koji u potpunosti moZze rijesiti
problematiku pojave visokih napona u kritiénim pogonskim stanjima (CHE Capljina).
Osoblje u elektranama ne prakticira rad generatora u poduzbudi prvenstveno radi bojazni da
e to negativno utjecati na generator, ili zbog straha da ¢e dovesti stroj na granicu stabilnosti,
ili zato $to ne postoje mjerenja reaktivne snage u kapacitivnom podrudju. Osim toga,
elektroprivrede nisu financijski motivirane da izvrse dispecerske naloge buduc¢i da je usluga
Q/U regulacije u BiH trenutno besplatna.

Utjecaj Elektroprijenosa BiH prvenstveno se ocituje u radu transformatora u rezimu
automatske regulacije i podeSenjima prijenosnih omjera transformatora u beznaponskom
stanju, buducdi da se time upravlja imovinom u njihovom vlasnistvu. Prema informacijama
dobivenim od dispecera u NOS BiH osoblje Elektroprijenos BiH redovito izvrSsava naloge
dispecera vezano za podeSenja mreznih transformatora.

Susjedni operatori prijenosnog sustava utje¢u na moguce dispecerske mjere u BiH buduci da
se uz njihovu suglasnost izvode iskljuc¢enja interkonektivnih vodova ¢ime se smanjuju
naponi u prijenosnoj mrezi BiH. Susjedni OPS takoder mogu utjecati na naponske prilike u
svom sustavu, isklju¢enjem njihovih internih 400 kV vodova ili na primjer u EES RH
kompenzacijskim radom RHE Velebit (Obrovac), a time popraviti naponsku sliku u svojoj
zemlji aliiu BiH.

10 DUGOROCNE MJERE ZA SVODENJE NAPONA UNUTAR
DOZVOLJENIH GRANICA

Dugoroc¢no se problematika pojave visokih napona u prijenosnoj mrezi BiH moZe rijesiti,
odnosno ublaziti, jednim od sljedec¢a dva nacina:

1. Uvodenjem financijske naknade generatorima (elektroprivredama) za pruzanje usluge
Q/U regulacije odnosno sinkrone kompenzacije.

Prema metodologiji detaljno opisanoj u STUDIJI, ukupni godisnji iznos koji bi trebalo platiti
generatorima za njihovu sposobnost kompenzacije reaktivne snage iznosi oko 11 milijuna
KM, od ¢ega se oko 3 milijuna KM odnosi na sposobnost rada u kapacitivnom podrucju, a
oko 8 milijuna KM na sposobnost rada u induktivhom podrudju. Ukoliko bi se naknada
uvela samo za sposobnost rada u kapacitivnom podrudju, ¢ime je dugoro¢no moguce rijesiti
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problematiku pojave visokih napona u prijenosnoj mrezi, ukupan godisnji iznos koji bi
trebalo platiti proizvodacima, odnosno prikupiti od korisnika mreZze, iznosio bi do 3 milijuna
KM.

Imajuéi u vidu ¢injenicu da CHE Capljina sama moze rijesiti problem visokih napona u BiH,
ukupni troskovi pomocéne usluge kompenzacije reaktivne snage i sinkrone kompenzacije od
strane te elektrane procijenjeni su na oko 2 milijuna KM/godisnje. U tom iznosu, oko 1,3
milijuna odnosi se na reaktivnu snagu, a oko 0,7 milijuna na troSak aktivne snage, odnosno
gubitaka u kompenzatorskom radu. Ukoliko promatramo samo kompenzatorski rad CHE
Capljina, ukupan trogak tog reZima rada procijenjen je na oko 940.000 KM, od &ega se oko
670.000 KM odnosi na gubitke aktivne snage, a 270.000 KM na kompenzaciju jalove snage.

2. Ugradnjom kompenzacijskog uredaja

U sluc¢aju da NOS BiH odabere izgradnju kompenzacijskog uredaja odnosno postrojenja kao
nacin rjeSavanja problematike visokih napona u BiH, prilikom odabira tipa kompenzacijskog
uredaja potrebno je imati na umu da je kompenzaciju reaktivne snage u prijenosnoj mreZi
BiH potrebno uvesti zbog problema previsokih napona, dok sustavni problemi preniskih
napona nisu uoceni na temelju analiza provedenih u ovoj studiji. Stoga se kao prvi kriterij
namece mogucnost kompenzacijskog uredaja da trosi reaktivnu snagu, dok se potreba za
njenom proizvodnjom ne uoc¢ava u cijelom razmatranom proteklom i buduéem razdoblju.
Taj zakljucak navodi na dva osnovna rjeSenja kompenzacijskog postrojenja:

1. mehanicki uklopiva prigusnica (MSR) snage 150 Mvar priklju¢ena na 400 kV sabirnice TS
Mostar 4, uz mogucu izvedbu u tri modula po 50 Mvar koji omogucavaju diskretnu
regulaciju, te eventualno dodatna mehanicki uklopiva prigusnica (MSR) snage 100 Mvar
priklju¢ena na 400 kV ili 110 kV sabirnice TS Tuzla 4, uz mogucu izvedbu u dva modula
po 50 Mvar.

2. tiristorski uklopiva prigusnica (TCR) snage 150 Mvar do 200 Mvar, odnosno
odgovarajuce SVC postrojenje (Staticki Var Kompenzator) FC/TCR izvedbe, priklju¢eno
na 400 kV sabirnice TS Mostar 4 preko odgovaraju¢eg mreznog transformatora 400/10
kV, 150 MVA ili 200 MVA.

Investicija u MSR procjenjuje se na oko 6,5 milijuna KM, dok se investicija u SVC procjenjuje
na oko 10 milijuna KM.

Ekonomska analiza upucuje na opravdanost ugradnje prigusnice ili SVC u pocetnom
razdoblju planiranja, no uz smanjenje dobiti u buduénosti radi nastanka pojedinih utjecajnih
faktora. Glavni rizik vezan za izgradnju kompenzacijskog uredaja u EES BiH tada proizlazi
iz nesigurnosti odvijanja (ostvarenja) utjecajnih faktora u buducnosti, radi kojih bi se moglo
smanjiti vrijeme uklju¢enosti kompenzacijskog postrojenja, te time i dobit koju stvara
njegova izgradnja. Ti utjecajni faktori su prvenstveno moguénost i motivacija rada
generatora u kapacitivnom podrudju, izgradnja novih termoblokova i njihov priklju¢ak na
400 kV mreZzu, ugradnja prigusnice u EES RH, porast optere¢enja konzuma u BiH, te
povecanje tranzita 400 kV mreZom prvenstveno kao posljedica HVDC veze Crna Gora -
Italija. Ostvarenje bilo kojeg od tih faktora smanjuje profitabilnost izgradnje
kompenzacijskog postrojenja u BiH, smanjujuci za iduce vremenske presjeke pripadni indeks
profitabilnosti na vrijednost manju od 1, te time stvarajuci negativan NPV (neto sadasnju
vrijednost projekta) za ¢itav projekt promatrajuci razdoblje do 20 godina.
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11 ZAKLJUCAK

U prilozenoj studiji analizirana je problematika povremene pojave previsokih napona u
prijenosnoj mrezi BiH, kao dio sveobuhvatne analize mogucnosti regulacije napona i
reaktivne snage u BiH, te su predloZene odredene aktivnosti i mjere kako bi se analizirani
problem rijesio u najkra¢em mogucem roku.

Studija je izradena na temelju studijskog zadatka pripremljenog od strane NOS BiH, kao
institucije u BiH odgovorne za vodenje sustava, pa prema tome i za odrzavanje povoljnog
naponskog profila u prijenosnoj mreZi BiH.

Naponske prilike unutar elektroenergetskog sustava (EES) u ¢vrstoj su vezi s reaktivnom
snagom/energijom koja tece kroz razlicite jedinice prijenosne mreze. Unutar EES gdje ne
postoji dovoljno moguénosti za regulaciju reaktivne snage i napona (Q/U regulacija) pri
pojedinim pogonskim stanjima mogu se javiti slu¢ajevi nedozvoljenih odstupanja napona
prema gore ili prema dolje, $to moZe dovesti do razli¢itih posljedica po kupce i proizvodace
elektri¢ne energije, te opéenito opremu unutar EES.

Dozvoljene naponske granice unutar prijenosne mreZze BiH definirane su Mreznim
kodeksom. Maksimalno dozvoljeni naponi u normalnom pogonu iznose 420 kV, 242 kV i 121
kV, dok u poremeéenom pogonu maksimalni dozvoljeni naponi iznose 420 kV, 245 kV i 123
kV. Osim toga, NOS BiH je duZan pridrzavati se pravila rada propisanih od strane ENTSO-E
medunarodne organizacije, po kojima je definirano vise zahtjeva, standarda i uputa vezanih
za problematiku napona u prijenosnoj mrezi, te moguénosti Q/U regulacije unutar sustava.

Unutar EES BiH regulaciju napona i reaktivne snage moguce je provoditi od strane
generatora i regulacijskih transformatora 400/110 kV (Banja Luka 6 i Sarajevo 10, jedan trafo)
i 220/110 kV (svi transformatori). Dodatno se na tokove reaktivne snage i naponske prilike
mozZe utjecati i podeSenjem prijenosnog omjera transformatora 400/220 kV i 400/110 kV (svi
transformatori osim Banja Luka 6 i Sarajevo 10, jedan trafo) u beznaponskom stanju. Vazan
objekt za pruzanje usluge Q/U regulacije je CHE Capljina, prvenstveno radi $irokog raspona
moguce proizvodnje reaktivne snage u generatorskom i crpnom rezimu rada, te radi
mogucénosti rada u &isto kompenzatorskom rezimu rada. Blok transformatori CHE Capljina
izvedeni su kao regulacijski, te se time povec¢ava moguc utjecaj ove elektrane na naponsko-
reaktivnu situaciju unutar sustava. Ostali vazni proizvodni objekti za Q/U regulaciju u BiH
su prvenstveno TE Ugljevik i TE Gacko radi njihovog priklju¢ka na mrezu 400 kV, te velikog
broja sati rada godisnje, ukljucujuci i cest pogon noc¢u u razdobljima sniZenih opterecenja
konzuma.

Prema odluci DERK-a pomoc¢na usluga Q/U regulacije u BiH izvodi se bez financijske
naknade, $to je uzrok slabe motivacije proizvodaca (elektrana, generatora) za pruzanje te
vrste pomocne usluge, §to u konacnici dovodi do pogorsSanja problematike povremene
pojave visokih napona u prijenosnoj mrezi BiH. Posebno je za kompenzatorski rad
nemotivirana CHE Capljina, tim vige $to u tom rezimu rada dolazi do gubitaka aktivne
snage od 4 MW /agregatu koji se financijski ne nadoknaduju vlasniku.

Analizom satnih vrijednosti napona na karakteristicnim 400 kV, 220 kV i 110 kV sabirnicama

unutar prijenosne mreze BiH tijekom 2011. godine utvrdena su veca ili manja prekoracenja
gornje naponske granice na sve tri promatrane naponske razine. Nedozvoljeno visoki naponi
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registrirani su na svim 400 kV sabirnicama izuzev TE Ugljevik, veéini promatranih sabirnica
220 kV ijednom dijelu 110 kV sabirnica. Najvisi zabiljezZeni naponi su bili 434 kV u TS Mostar
4, 251 kV u TS Prijedor 2 i 124 kV u RP Trebinje. NajugroZenije sabirnice s aspekta pojave
previsokih napona su one unutar TS Mostar 4, a zatim slijede Tuzla 4, Sarajevo 10, Sarajevo
20 itd.

Prora¢uni tokova snaga na modelima EES BiH postavljenim u PSS/E formatu, kao dio
cjelokupne mreze jugoisto¢ne Europe i Sire, ukazuju na c¢injenicu da su uzroci povremene
pojave previsokih napona u prijenosnoj mrezi BiH sljedeci:

1. slabo optereceni 400 kV vodovi u razdobljima niskog opterec¢enja konzuma,

2. nepovoljan utjecaj susjednih EES Hrvatske i Crne Gore, posebno EES Hrvatske gdje
naponi na juznom kraku 400 kV mreZe gotovo polovicu vremena godis$nje prelaze
maksimalno dozvoljenu gornju granicu (TS Konjsko),

3. neredoviti i rijedak rad generatora u BiH u kapacitivnom dijelu pogonskog dijagrama,
posebno rijedak rad CHE Capljina u kompenzatorskom rezimu,

4. uobicajeno blokirani polozaji preklopki regulacijskih transformatora,

5. nepodeSavanja prijenosnog omjera transformatora koji imaju moguénost promjene istog
u beznaponskom stanju, te

6. opcenito nedovoljne mogucénosti Q/U regulacije na 400 kV naponskoj razini.

Proracuni nadalje pokazuju da se naponski problem pojavljuje na 400 kV naponskoj razini,
no da je Sirenje naponskog poremecaja na mreze niZih naponskih razina (220 kV i 110 kV)
moguce sprijeciti ili barem wublaziti podeSavanjem prijenosnog omjera transformatora
400/220 kV i 400/110 kV u beznaponskom stanju i radom regulacijskih transformatora
400/110kV i 220/110 kV u rezimu automatske regulacije napona.

Proracuni jo$ ukazuju na sljedece:

e Svodenjem napona u 220 kV i 110 kV mreZi unutar dozvoljenih granica podesavanjem
prijenosnog omjera mreZnih transformatora 400/220 kV, 400/110 kV i 220/110 kV, bilo
automatski bilo ru¢no u beznaponskom stanju, dodatno se kvare prilike u mreZzi 400 kV
buduci da se povisuju naponi na 400 kV sabirnicama u mreZi.

e DPostojece elektrane priklju¢ene na 400 kV mrezu, TE Ugljevik, TE Gacko i HE ViSegrad, s
aktualnim ogranicenjem rada generatora u poduzbudi od -60 Mvar/elektrani, nisu
dovoljne da se u razdobljima niskih opterec¢enja naponi u 400 kV mrezi svedu unutar
dozvoljenih granica.

¢ Na modelima se opaZza jak i nepovoljan utjecaj tokova reaktivhe snage na
interkonektivnim vodovima 400 kV i 220 kV izmedu EES BiH te EES Hrvatske i EES Crne
Gore, odnosno nepovoljnih naponskih prilika u ove dvije susjedne zemlje na naponski
profil u BiH. To je posebno izraZeno sa strane EES Hrvatske, gdje se na juznom (Konjsko,
RHE Velebit) i istoécnom (Ernestinovo) potezu mreze 400 kV kontinuirano biljeze

previsoki naponi, te time dolazi do negativnog utjecaja u smislu poviSenja napona
prvenstveno u TS 400/220/110 kV Mostar 4, TS 400/110 kV Ugljevik, TS 220/110 kV
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Prijedor 2 i TS 220/110 kV Biha¢ 1. Negativan utjecaj sa strane EES Crne Gore opaZa se
prvenstveno u RP 400/220/110 kV Trebinje i TS 400/220/110 kV Sarajevo 20. U oba
susjedna EES mogucnosti Q/U regulacije na 400 kV naponskoj razini ili ne postoje (Crna
Gora), ili su vrlo ogranic¢ene (EES Hrvatske, rijedak kompenzacijski rad RHE Velebit).

e Realno je oc¢ekivati ublaZzavanje problematike pojave visokih napona u prijenosnoj mrezi
u buduénosti, no isto ovisi o vise faktora i ulaznih pretpostavki vezanih za vecu ili manju
nesigurnost.

e Najvazniji povoljni faktori koji ¢e utjecati na naponske prilike u prijenosnoj mrezi BiH u
buducnosti su:

o Moguénosti, sposobnost i motivacija rada generatora, prvenstveno priklju¢enih na
400 kV mreZu, za rad u poduzbudi, uklju¢ujuéi moguénost kompenzatorskog rada
RHE Capljina.

o Planirana izgradnja novih elektrana s predvidenim priklju¢kom na 400 kV mrezu (TE
Stanari, TE Tuzla 7, TE Kakanj 7 i 8).

o Ocekivani porast konzuma BiH u buduénosti, a time i opterec¢enja 400 kV vodova.
o Mogucdi tranziti 400 kV mrezom BiH u buduénosti.

o Planirana ugradnja prigusnice 150 Mvar s predvidenim priklju¢kom na 400 kV
sabirnice TS 400/220/110 kV Konjsko u EES RH, te planirano prosirenje postojece
prigusnice 100 Mvar priklju¢ene na 110 kV sabirnice TS Ernestinovo na 150 Mvar, s
ofekivanim redovnim ukljudivanjima u pogon u razdobljima niskih noc¢nih
opterecenja ¢ime bi se naponske prilike u EES RH svele unutar dozvoljenih granica
propisanih MreZnim pravilima.

o Izgradnja HVDC veze Crna Gora - Italija na pravcu Tivat (Lastva) - Peskara koja ¢e u
slu¢aju njenog visokog iskoristenja povecati opterecenja 400 kV vodova u dijelu regije
JI Europe, a time i u BiH.

e Najvazniji nepovoljni faktori koji ¢e utjecati na naponske prilike u prijenosnoj mrezi BiH
u buducénosti su:

o Izgradnja novih 400 kV vodova (planirano Visegrad - Pljevlja i Banja Luka - L. Osik).

o Eventualni produZetak gospodarske krize, te neostvarenje ocekivanog povecanja
konzuma, kao i kasnjenje s realizacijom investicija u nove velike blokove u TE na
ugljen.

o Kasnjenje u realizaciji planiranih investicija u susjednim EES RH (prigusnice) i EES
Crne Gore (HVDC veza).

Analizom utjecajnih faktora na naponske prilike u BiH doslo se do sljedecih zakljucaka:

1. U postojecem stanju pogon TE Ugljevik i TE Gacko pri niskim opterecenjima EES BiH
vrlo je utjecajan faktor na eventualnu pojavu visokih napona u 400 kV mreZi, no u
buducnosti ¢e taj utjecaj na napone biti sve manji, posebno radi prikljucka i drugih
blokova na 400 kV mreZu. Isklju¢enje TE Gacko pri niskim opterecenjima ima negativan
utjecaj s obzirom na porast napona na 400 kV sabirnicama TE Gacko, TS Trebinje i TS
Mostar 4, dok je iskljucenje TE Ugljevik prvenstveno nepovoljno za naponsku situaciju
na 400 kV sabirnicama te elektrane, TS Tuzla 4, TS Visegrad i TS Banja Luka 6. Iskljuc¢enje
ove dvije elektrane pri niskim optereenjima sustava ne mora dovesti do pojave
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naponskih prekoracenja u mrezama 220 kV i 110 kV ukoliko su ispravno podeSeni
prijenosni omjeri mreznih transformatora (400/220 kV, 400/110 kV i 220/110 kV).

Moguénost, sposobnost i motivacija rada generatora u BiH za radom u poduzbudi,
posebno onih priklju¢enih na mrezu 400 kV, od velikog je znacaja u cilju odrzavanja $to
povoljnijeg naponskog profila u mreZi, te svodenja napona ispod dozvoljenih gornjih
granica. Ta ¢injenica je od posebnog znacaja imajuci u vidu priklju¢ak novih blokova na
400 kV mrezu u buducnosti, a koji bi radom u poduzbudi mogli u potpunosti, ili barem
znacajno otkloniti/ublaZiti pojavu visokih napona u prijenosnoj mrezi BiH.

Kompenzatorskim radom CHE Capljina u dozvoljenom rasponu angaZmana reaktivne
snage po generatoru, uz regulacijski rezim rada blok transformatora u CHE Capljina,
moguce je postici zadovoljavajuci naponski profil u postoje¢em stanju, pri ¢emu problem
ostaju gubici radne snage od 4 MW /agregatu koji se ne pokrivaju nikakvom dodatnom
naknadom buduc¢i da je pruzanje Q/U regulacijske usluge u BiH besplatno.

Regulacijskim je transformatorima moguce optimirati napone u mrezama sve tri
naponske razine ovisno o razmatranom pogonskom stanju. Djelovanjem regulacijskih
transformatora te utjecajem na tokove reaktivne snage u sustavu moguce je takoder
optimirati i gubitke elektri¢ne energije u prijenosnoj mrezi.

Kroz nepovoljan se utjecaj pogonskih prilika u EES RH naponi u 400 kV mreZi BiH mogu
podizati za iznos do oko 6 kV, posebno izrazeno na sabirnicama 400 kV u TS Mostar 4 i
TE Ugljevik, te sabirnicama 220 kV u TS Prijedor 2 i TS Biha¢ 1.

Dugoro¢no naponske prilike u BiH ne bi trebale biti ugrozene s aspekta pojave
previsokih napona ukoliko postoji mogucénost rada generatora u poduzbudi, te ukoliko je
HVDC veza prema Italiji relativnho dobro iskoristena, naravno uz pretpostavku da ce se
visoki tokovi reaktivne snage iz smjera EES RH smanjiti nakon ugradnje prigusnice u TS
Konjsko.

Ugrozenost vecine c¢vorista 400 kV mreze u okolnostima nemoguénosti pogona
generatora u poduzbudi i niskog optere¢enja HVDC veze na modelu 2020. godine u
minimumu opterecenja ukazuje na ¢injenicu da sanacija naponskih prilika u BiH sama od
sebe, kao rezultat izgradnje novih blokova prikljucenih na 400 kV mreZu, te o¢ekivanog
porasta konzuma, nije dovoljno sigurna pojava u buduénosti, pa NOS BiH treba odluciti
hoce li na neki drugi nacin, na primjer ugradnjom kompenzacijskog uredaja/ postrojenja,
smanjiti nepovoljne utjecaje u buduénosti.

PredloZene kratkotrajne mjere za ublaZavanje problematike visokih napona su sljedece, a
odnose se samo na dispecerske akcije koje ne traze bilo kakvu promjenu regulatornog okvira
ili kapitalne izdatke (mjere su poredane prema potrebnom vremenskom slijedu provedbe od
strane dispecera, to znaci da se nakon provedene prve mjere, u slucaju pojave ili nastavka
nedozvoljenih napona provodi druga mjera itd.):

1.

Sezonsko podeSavanje poloZaja regulacijskih transformatora na nac¢in da u zimskom
razdoblju prijenosni omjeri odgovaraju nazivnim vrijednostima, dok u ljetnim razdoblju
budu postavljeni na gornje polozaje (420/231 kV, 410/115 kV ili 420/115 kV).

Rad regulacijskih transformatora u reZimu automatske regulacije napona.
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3. Upudivanje zahtjeva generatorima koji su trenutno u pogonu za rad u poduzbudi pri
pojavi visokih napona u prijenosnoj mrezi.

4. Upucivanje CHE Capljina zahtjev za rad u kompenzatorskom rezimu.

5. Povremena iskljucenja slabo opterecenih 400 kV vodova, posebno Mostar 4 - Konjsko,
ukoliko time nije ugrozena sigurnost pogona EES BiH i susjednih sustava.

Kao kratkoro¢ne, srednjoro¢ne i dugoro¢ne mjere, predlaze se da NOS BiH razmotri dva
moguca nacina trajnog rjeSavanja problematike visokih napona, povezana s promjenom
regulatornog okvira ili financiranjem izgradnje kompenzacijskog postrojenja:

1. Uvodenje naknade generatorima za pruzanje usluge Q/U regulacije, uz odobrenje
DERK-a, omogucilo bi tehno-ekonomski odrzivu opciju rjeSavanja svih problema
povezanih s naponsko-reaktivnim prilikama u BiH (visoki naponi, te eventualno
sustavno niski naponi u buduénosti, minimiziranje gubitaka, povecanje prijenosne moci,
minimiziranje tokova reaktivne snage interkonektivnim vodovima i dr.).

2. Izgradnjom kompenzacijskog postrojenja 150 Mvar priklju¢enog na 400 kV mrezu u TS
Mostar 4, te u slucaju odabira mehanic¢ki uklopive prigusnice eventualno i dodatne
izgradnje takvog postrojenja snage 100 Mvar priklju¢enog na 400 kV ili 110 kV sabirnice
TS Tuzla 4, NOS BiH bi bio u stanju u potpunosti sanirati naponske prilike u BiH bez
obzira na motiviranost generatora za rad u poduzbudi, te bez obzira na ostvarenje ostalih
utjecajnih faktora u buduénosti (porast konzuma, tranzita mreZom, izgradnja TE
priklju¢enih na 400 kV mrezu, izgradnja prigusnica u Hrvatskoj, i dr.).

Izrac¢uni provedeni u ovoj studiji daju procjenu ukupnih potrebnih financijskih sredstava za
motivaciju generatora koji bi pruZili uslugu kompenzacije reaktivne snage u rasponu od 3
milijuna KM/ godisnje (samo za sposobnost rada u kapacitivnom podrucju) do 11 milijuna
KM/ godisnje (za sposobnost rada generatora u kapacitivhom i induktivhom podrudju).
Ukoliko bi se usluga kompenzacije reaktivne snage i sinkrone kompenzacije plac¢ala samo
CHE Capljini, koja je u stanju sama regulirati naponske prilike u mrezi, ukupna godi$nja
naknada prema ovoj elektrani iznosila bi oko 2 milijuna KM. Uz ovakve iznose na godisnjoj
razini, ekonomska analiza ukazuje na prednost ugradnje kompenzacijskog postrojenja u
odnosu na plac¢anje pomocne usluge kompenzacije reaktivne snage i sinkrone kompenzacije,
no treba imati u vidu da uvodenje ili neuvodenje placanja svim centralno dispeciranim
proizvodnim jedinicama u BiH za pruZanje pomocne usluge sposobnosti kompenzacije
reaktivne snage odnosno proizvodnim jedinicama CHE Capljina za pruZanje pomocéne
usluge sposobnosti kompenzacije reaktivne snage i sinkrone kompenzacije zasebno je pitanje
i ne bi trebalo biti motivirano rjeSavanjem sadasnjeg tehni¢kog problema visokih napona i
kapacitivhog pogona nego teZnjom za kvalitetnijim uredenjem ukupnog elektroenergetskog
sektora i pogona generatora u CHE Capljina u pogledu pruzanja svih pomoénih usluga.

Ukoliko se NOS BiH, uz odobrenje DERK-a, odlu¢i za izgradnju kompenzacijskog
postrojenja, potrebno je donesti odluku o tipu postrojenja i lokaciji istog. Po kriteriju manjih
troskova prednost se moZe dati ugradnji prigusnice snage 150 Mvar, po mogucénosti izvedbe
u najmanje tri modula po 50 Mvar radi omogucavanja diskretne regulacije, direktno ili preko
transformatora prikljucene na 400 kV mreZu, na lokaciji TS Mostar 4. NOS BiH treba dodatno
studijski ispitati ostale aspekte pogona kompenzacijskog postrojenja i njegovog utjecaja na
sustav, kao Sto su prijelazne pojave pri sklopnim operacijama, harmonici i utjecaj na
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dinamicku stabilnost sustava, te odrediti tip kompenzacijskog postrojenja izmedu mehanicki
uklopive prigusnice kao jeftinijeg rjeSenja, ili tiristorski upravljive prigusnice odnosno
statickog Var kompenzatora kao nesto skupljeg, ali tehnicki boljeg rjeSenja. U slucaju da se
NOS BiH odluc¢i za ugradnju prigusnice, potrebno je dodatno razmotriti potrebu, te odluéiti
o eventualnoj ugradnji i druge prigusnice snage 100 Mvar, priklju¢ene na 400 kV ili 110 kV
mrezu na sjeveru zemlje (TS Tuzla 4).

Preliminarna ekonomska analiza ukazuje na ekonomsku opravdanost u pocetnom razdoblju
ugradnje mehanic¢ki uklopive prigusnice 150 Mvar/400 kV, kao i pojednostavljenog SVC
postrojenja -150/0 Mvar/400 kV, no uz smanjenu dobit od ugradnje u buduc¢nosti ovisno o
ostvarenju ostalih prethodno spomenutih utjecajnih faktora, koji smanjuju ocekivano trajanje
uklju¢enosti kompenzacijskog postrojenja na godisnjoj razini, a time i godisnju dobit od
izgradnje istog, pa radi toga stvaraju¢i negativan NPV za citav projekt promatrajuci
razdoblje od 20 godina.

Radi toga se odluka o izgradnji kompenzacijskog postrojenja u BiH od strane NOS BiH

prvenstveno treba donijeti ovisno o procjeni ostvarenja po naponsku situaciju utjecajnih
faktora.
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