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ANALIZA GUBITAKA | OPTERECENJA INTERKONEKTIVNIH VODOVA §
ASPEKTA FORMIRANJA CIJENA TRANZITA NA SLOBODNOM TRZISTU

SAZETAK

Tema rada je analiza medusobne ovisnosti optere¢enja i djelatnih gubitaka kod nekih znacajnih i
karakteristi¢nih za pogon prijenosnih dalekovoda 400 kV PrP-a Osijek. Na osnovu zadanih odnosa P, Q i
U te koriStenjem iskustvenih podataka o medusobnim odnosima simulacijom na racunalnom modelu
dolazimo do meduovisnosti istih.

Odredivanje to¢ke do koje je optimalno opteretiti pojedini dalekovod iz krivulje gubitaka na
prijenosnim interkonektivnih vodovima 400 kV u ovisnosti o optereéenju istih vazno nam je i za
odredivanje prijenosne mo¢i nekog dalekovoda u trZiSnim uvjetima, a samim tim i za eventualno
odredivanje mogucih tarifa u prijenosu odnosno tranzitu.

Analiza istih pokazuje da je naroCito kod duljih vodova pravilnije vrednovanje opterecenja pri
odredivanju naknade za prijenos pravilnije.

Kljuéne rije€i:  gubici, optereéenje prijenosnih vodova, tarife

ANALYSIS OF LOSSES AND LOAD FOR TRANSMISSION INERCONECTIONS
LINES FROM ASPECT OF TRANSIT COST DETERMINATION IN CASE OF OPEN
MARKET

SUMMARY

This article analyze real power loses dependence on load for some 400 kV distribution lines in
PrP Osijek. Given P, Q and U, using experience data on mutual variable relations computer simulations
show variable dependence.

Optimal load level for each power line is calculated. This optimal level is determined by lost
curves on 400 kV interconnection transmission lines based on the current load. Optimal level calculation
is important for transmission capability determination of each power line in free market circumstances. It
is also important for transit cost determination.

Analyses show that load estimation for transit cost determination is more regular in very long
power lines scenario.

Key words: losses, load transmission line, cost determination



1. uvobD
1.1. Problemi optimiranja

Problemi optimiranja u elektroenergetici danas su narocito aktualni. U najSirem smislu to je
uravnotezenje cjelokupnog tehnoloskog procesa od elektrane do potroSac¢a, tako da budu zadovoljeni
trazeni uvjeti kvalitete i standardi sigurnosti.

Jasno iz tako formuliranog zadatka slijedi da nije nuzno dovoljno optimirati samo jedan parametar
EES-a, vec je potrebno razmi$ljati o optimiranju svih. Da bi dosli do toga nuzno je pravilno odrediti
pojedine elemente optimiranja.

Naravno, samo pravilno i korektno vrednovanje svakog pojedinog elementa EES-a moZe dovesti
do pravilnog sagledavanja optimiranja.

Jedan od elemenata je pravilno (korektno) vrednovanje gubitaka ponajprije gubitaka pri
povecanom optereéenju, a mi smo se u ovom radu, usredotoCili samo na taj jedan element tj. na analizu
gubitaka interkonektivnih (400 kV) vodova, slika 1.

Odredivanje toCke do koje je optimalno opteretiti DV iz dijagrama ovisnosti gubitaka o
optereéenju vazno je za ekonomsko vrednovanje prijenosne moéi svakog pojedinog DV u trziSnim
uvjetima a samim tim za odredivanje mogucih tarifa u prijenosu odnosno tranzitu.
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Slika 1. Prikaz mreze

1.2. Opéenito o prijenosu shage i djelatnim gubicima

Svaki prijenos odredene koli€ine elektriéne energije u elektroenergetskom sustavu izaziva gubitke
u toj istoj prijenosnoj mrezi. Veli¢ina tih gubitaka ne ovisi samo djelatnoj i/ili jalovoj snazi koja se prenosi
vec¢ i o mnogim drugim faktorima a tu posebnu ulogu igraju naponske prilike.

Ovisnost naponskih prilika o toku jalove snage jeste izravna pa tako ukoliko imamo tok jalove
snage do nekog &vora, ista doprinosi porastu napona tog ¢vora.

Osim toga pri odredivanju prijenosa snage nekim vodom zna&ajnu ulogu ima vaZna karakteristika
svakog pojedinacnog voda, a to jeste prirodna snaga voda.

Kako prirodna snaga ovisi o naponu, neposredno je proporcionalna s kvadratom napona, a kako
vrijednost napona ovisi o prenesenoj jalovoj snazi jasno proizlazi da prirodna snaga ovisi o jalovoj snazi. Iz
navedenog jasno proizlazi medusoban utjecaj jednih veli¢ina na druge i njihov doprinos na djelatne gubitke.

2, KORISTENI PODACI O OPTERECENJU DV | GUBICI

Tokovi snaga u mrezi podlozni su velikim dnevnim i sezonskim promjenama pa je trajan prijenos neke
konstantne djelatne snage iluzoran. Jednako tako se ne moze izbjeci prijenos stanovite jalove snage.



U analizi tokova snaga, odnosno odabiru karakteristi¢nih veli¢ina kod prijenosa snage vodom te
odabiru optereéenja nije nuzno analizirati sve moguce varijante, ve¢ ¢e biti analizirane samo one koji se
iskustveno najc¢esce pojavljuju.

U analizi opterecenja i gubitaka predmet iste bili su 400 kV dalekovodi prijenosne mreze HEP-a,
Prijenosnog podrudja Osijek. Op¢i podaci o vodovima, tipu stupova, presjeku i materijalu vodia te
jediniénim konstantama koji su koriSteni nisu posebno navedeni.

Znacajno jeste to da su neke veli¢ine kao $to je: tip stupova, materijal i presjek vodi¢a, a samim tim i
jedini¢ne konstante voda identi¢ne dok se jedino duljine vodova u nekim slu€ajevima znatno razlikuju.

Predmet izraCuna gubitaka i vrednovanja optereéenja, za svaki pojedini vod bili su :

— napon na pocetku voda 420 kV

— napon na kraju voda 400 kV

—  COS Qgp =0,98

Prethodni podaci zorno oslikavaju najée$éa stanja u pogonu EES-a odnosno opterecenja DV-a .

2.1. DV 400 kV Ernestinovo - S. Mitrovica

Tablica I. Opterecenje, gubici i relativni gubici na DV 400 kV Ernestinovo - S.Mitrovica

MW 100,00 | 300,00 | 400,00 | 500,00 | 600,00 | 700,00 | 800,00 | 900,00 | 1000,00 | 1100,00 | 1200,00

Mvar 20,00 60,00 80,00 100,00 | 120,00 | 140,00 | 160,00 | 180,00 | 200,00 220,00 240,00

Guocl | 008 | 081 | 144 | 227 | 330 | 451 | 594 | 759 | 944 | 1151 | 1382

Relativni
gubici %

0,08 0,27 0,36 0,45 0,55 0,64 0,74 0,84 0,94 1,05 1,15
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Slika 2. Dijagram ovisnosti relativnih djelatnih gubitaka o opterecenju

2.2. DV 400 kV Ernestinovo - Zerjavinec

Tablica Il. Opterecenje, gubici i relativni gubici na DV 400 kV Ernestinovo - Zerjavinec

Mw 100,00 | 300,00 | 400,00 | 500,00 | 600,00 | 700,00 | 800,00 | 900,00 | 1000,00 | 1100,00 | 1200,00

Mvar 20,00 60,00 80,00 100,00 | 120,00 | 140,00 | 160,00 | 180,00 | 200,00 220,00 240,00

GMUS\I/CI 0,50 3,78 6,75 | 10,98 | 16,62 | 22,12 | 29,22 | 36,30 | 47,71 64,38 92,74
Relatvii | 50 | 126 | 1,69 | 220 | 277 | 316 | 365 | 403 | 477 5,85 7.73

gubici %
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2.3. DV 400 kV Ernestinovo - Ugljevik
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Slika 3. Dijagram ovisnosti relativnih djelatnih gubitaka o optereéenju

Tablica Ill. Opterecenje, gubici i relativni gubici na DV 400 kV Ernestinovo-Ugljevik

MW 100,00 | 300,00 | 400,00 | 500,00 | 600,00 | 700,00 | 800,00 | 900,00 | 1000,00 | 1100,00 | 1200,00
Mvar 20,00 | 60,00 | 80,00 | 100,00 | 120,00 | 140,00 | 160,00 | 180,00 | 200,00 | 220,00 | 240,00
Gubici
W 009 | 08 | 148 | 234 | 340 | 468 | 616 | 7,68 9,57 11,69 14,06
Relatvni | 69 | 027 | 037 0,47 057 | 0,67 077 | 085 0,96 1,06 1,17
gubici %
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Slika 4. Dijagram ovisnosti relativnih djelatnih gubitaka o opterecenju

24, Ukupni gubici na DV 400 kV S.Mitrovica - Ernestinovo - Zerjavinec npr. u tranzitu

Tablica IV. Optereéenje, gubici i relativni gubici na DV 400 kV S.Mitrovica — Ernestinovo - Zerjavinec

MW | 100,00 | 300,00 | 400,00 | 500,00 | 600,00 | 700,00 | 800,00 | 900,00 | 1000,00 | 1100,00 | 1200,00
Gubici
W 060 | 459 | 818 | 1325 | 1992 | 2663 | 3516 | 4389 | 57,15 | 7589 | 106,56
Relativni | 4 1,53 2,05 2,65 3,32 3,80 4,40 4,92 5,72 6,90 8,88
gubici %
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Slika 5. Dijagram ovisnosti relativnih djelatnih gubitaka o opterecenju

3. NAKNADE ZA PRIJENOS, OPTERECENJE DV-a | GUBICI

Definiranjem karakteristicne krivulje opterec¢enja odredili smo moguéu granicu optimalnog
optereéenja jasno sa stajaliSta gubitaka. Jasno, ekonomsko vrednovanje istih samo sa navedenog
stanovidta ne moze biti jedini kriterij cjelovitog sagledavanja problema.

Dobivene karakteristiCne toCke ukazuju nam na moguée pravce djelovanja glede vrednovanja
granice optimalnog optereéenja.

Iz dijagrama opterecenja i gubitaka kracih vodova Ernestinovo-Ugljevik i Ernestinovo-S.Mitrovica
duljina krac¢ih od 100 km vidljivo je slijedec¢e da relativni djelatni gubici rastu linearno od 0.1 do 1.2 % za
optere¢enja do 1200 MW. Gotovo bi mogli zakljuCiti da za promjenjivo optereéenje mozemo imati
konstantnu naknadu za prijenos a to bi mogla biti tarifa 1.

Medutim, kod optereéenja duljih vodova, a to jeste 400 kV Ernestinovo-Zerjavinec, za duljine
veée od 200 km vidljivo je slijedece da relativni djelatni gubici rastu linearno od 1 do 7,6 % u
najnepovoljnijem slucaju za optereéenja do 1200 MW.

Tablica V. Opterecenije i tarife u prijenosu

Podrucje optereéenja (MW) 0-400 400 - 800 800 — 1000 1000 — 1200
Tarifa 1 2 3 4

Iz navedenog vidljivo je da je s aspekta analize gubitaka kod duljih vodova nuzno postojanja visih
tarifa za veca opterecenja pa €¢ak i moguc¢a ograni¢enja prijenosne modi istih, jer bi u protivnom naknada
za prijenos mogla biti nedovoljna ¢ak i za pokrivanje gubitaka u prijenosnoj mrezi.

4. ZAKLJUCAK

Karakteristicna krivulja opterec¢enja i odredivanje granice optimalnog opterecenja svakog
pojedinog voda sa stanoviSta gubitaka vazan je zadatak. Jasno, ekonomsko vrednovanje samo sa
stanovista ovisnosti gubitaka i optereéenja ne moze biti jedini kriterij cjelovitog sagledavanja problema.

Naime u analizi se ne moze se zanemariti utjecaj i doprinos susjednih vodova koji mogu biti iste ili
drugacije naponske razine, na raspoloZivu prijenosnu mo¢ i odredivanje iste. Jasno, taj doprinos susjednih
vodova i opterecenje istih moZe biti negativan ili pozitivan na raspolozivu prijenosnu mo¢ pa samim time na
povecanije ili smanjenje gubitaka na vodovima i mreZi prouzro€enih tranzitom i ne samo njime.

Taj utjecaj susjednih vodova i efekt ,razlijevanja“ opterecenja po susjednim dalekovodima i mrezi
i samim time na smanjenje gubitaka u mreZi spada u pozitivhe aspekte koje su posljedica koje donosi
rekonekcija.

S druge strane, neophodno je da ¢e se u buduénosti morati valorizirati stvarni troSkovi izgradnje,
pogona i odrzavanja te svakako naknade gubitaka prema ostvarenim tokovima odnosno stvarnim
gubicima u mrezi prouzro¢enim nekim tokovima snaga.



Sadasniji prihod od tranzita narocito u izrazito duljim vodovima ili mrezama destimulira gradnju
novih interkonektivnih vodova jer taj prihod nije ovisan o duljini vodova ili mreze, $to je posebno nelogi¢no
posebno kod mreza ili sustava koje karakteriziraju dulji vodovi.

Samo ekonomsko vrednovanje rezultata omogucuje formiranje mogucih razli€itih cijena tranzita
obzirom na opterec¢enje nekog dalekovoda.

| na kraju, karakteristicne toCke na krivuljama gubitaka i optere¢enja ukazuju nam na moguce
pravce djelovanja glede vrednovanja granice optimalnog opterecenja i jedno novo i drugacije razmisljanje
o aspektima naknada za prijenos i tarife u prijenosu.
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