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Kratak sadriaj — Nove operativne i projektantske prakse namecu niz izazova u problemu
upravljanja generatorima koji rade povezani na iste visokonaponske sabirnice. Pri tome
je potrebno ocuvati maksimalnu reaktivnu marginu generatora uz kontinualno
uravnoteZeno zagrevanja generatora. U Termoelektrani ,,Kostolac A“ zamenjen je blok
transformator generatora Al. Izabran je blok transformator sa promenljivim prenosnim
odnosom. Ukupni regulacioni opseg blok transformatora ne pokriva prenosni odnos blok-
transformatora generatora A2. U radu je kroz niz proratuna sprovedena analiza
optimalne alokacije reaktivnih snaga medu generatorima postupkom optimizacije sa
ogranienjima. Za izabrani optimizacioni Kriterijum analiziran je uticaj napona u tacki
priklju¢enja. Pokazalo se da u zavisnosti od uslova u tacki prikljuenja moze doc¢i do
razdvajanja reaktivnih regulacionih opsega generatora Al i A2 i da je potrebno prema
naponu u tacki prikljucenja izabrati najpovoljniji prenosni odnos. Proracuni su izvrSeni
i izabran je optimalni polozaj preklopke.
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1 UVvOD

Uloga termoelektrana u savremenim elektroenergetskim sistemima se znacajno menja u toku
energetske tranzicije. Energetska tranzicija je predvidala da se iz rezima kontinualnog rada sa
konstantnom snagom, kroz period pruzanja podrske na zahtev kada fotonaponske i
vetroelektrane isporucuju manje energije zbog vremenskih uslova, prede na potpuno gasenje
elektrana na ugalj. Energetska kriza iznova menja odnos prema termoelektranama. Trenutno se
prepoznaju kao pouzdan izvor fleksibilnosti u elektroenergetskom sistemu uz izmenu reZima
rada i predvidanjem cestih pokretanja i zaustavljanja, kao i rada sa delimi¢nim optere¢enjem
[1]. Vazne tehni¢ke smernice u vezi sa savremenim prenosnim mrezama sa Visokim uceséem
obnovljivih izvora za minimizaciju rizika od nestabilnosti preporucuju sledece:
e Minimizacija var-a (reaktivna snaga) dobijenih iz generatora u toku normalnog rada
prenosne mreze i to na slede¢i nacin:
o Koristiti kapacitete raspolozive u Sant kondenzatorima do maksimuma pre
aktiviranja var-ova raspolozivih na generatorima varova
o Koristiti kapacitete raspolozive u $ant kondenzatorima u distributivnom sistema
do maksimuma pre aktiviranja Santova povezanih na prenosnu mrezu
e Brza dinamicka reaktivna shaga (npr. var iz generatora i SVC/STATCOM) treba da
bude na raspolaganju kao rezerva za slede¢u nepredvidenu situaciju da bi se:

o sprecio gubitak opterecenja pri padovima napona

o “kupilo” vreme za maksimalnu reaktivnu podrsku kada je to potrebno.
Termoelektrane su takode primorane da smanjuju troSkove proizvodnje energije, troSkove zbog
gubitka energije, kao i troskove zastite zivotne sredine (emisije CO2). Prema tome upravljanje
opremom je vazan aspekt eksploatacije generatora.
Nakon redovne zamene dotrajale opreme ili opreme u kvaru termoelektrane se suocavaju sa
potrebom za istovremenim radom nove i stare opreme. Nakon zamene blok-transformatora
generatora 1 u Termoelektrani “Kostolac A” (TE KO A) prenosni odnosi generatorali2u TE
KO A se razlikuju. Blok-transformator generatora 1 opremljen je preklopkom za promenu
prenosnog odnosa i prenosni odnos iznosi 112 kV/10,5 kV, +4*1,25%. Prenosni odnos na blok-
transformatoru generatora 2 iznosi 121 kV/15,75 kV i nije opremljen preklopkom za promenu
prenosnog odnosa. U normalnom radnom stanju, kada su naponi na krajevima generatora bliski
po vrednosti u relativnim jedinicama, reaktivne snage generatora se znacajno razlikuju i to tako
da generator A2 radi sa nizim naponom na krajevima generatora i ve¢om reaktivnom snagom,
dok generator Al radi sa viSim naponom na krajevima generatora i niskom reaktivnom snagom.
Nedostatak ovakve raspodele je veée grejanje generatora koji radi sa viSom prividnom snagom,
razli¢iti naponi u relativnim jedinicama i posledi¢no razli¢ito rastojanje do minimalnog i
maksimalnog trajno dozvoljenog napona, smanjena reaktivna rezerva i dr. Da bi se postigla
alokacija reaktivnih snaga izmedu generatora 1 1 2 koja obezbeduje maksimalnu reaktivnu
podrsku i uravnotezenu eksploataciju, kao $to je je gore navedeno, potrebno je izvrsSiti sintezu
algoritma za alokaciju reaktivnih snaga. U radu je kroz niz prorauna sprovedena analiza
optimalne alokacije reaktivnih snaga medu generatorima postupkom optimizacije sa
ograniCenjima. Za izabrani optimizacioni kriterijum analiziran je uticaj napona u tacki
prikljuenja. Pokazalo se da moze do¢i do razdvajanja reaktivnih regulacionih opsega
generatora Al 1 A2 i da je potrebno prema naponu u tacki prikljucenja izabrati najpovoljniji
prenosni odnos blok transformatora bloka Al. Proracuni su izvrSeni i izabran je optimalni
polozaj preklopke.



2 OPTIMALNA RASPODELA REAKTIVNIH SNAGA MEDPU ELEKTRICNO
BLISKIM GENERATORIMA KOJI SU NA MREZU PRIKLJUCENI PREKO
BLOK-TRANSFORMATORA SA RAZLICITIM PRENOSNIM ODNOSOM.

Nakon instalacije novog blok-transformatora rukovaoci u TE KO A su raspodelili reaktivne
snage i napone kao na slici 1. Nakon nekoliko dana u radu korigovana je referentna vrednost
napona na automatskom regulatoru napona generatora 2 sa ciljem sniZzavanja generisane
reaktivne snage. Nominalni parametri generatora i blok transformatora su dati u tabeli I dok su
izabrane radne tacke prikazane u tabeli II.

100
Qgl

80 ng
60-

Qg (rj.)

40-
20-

O T T T T T T T T T T T T
1.0

0.9 Sgln

S (rj.)

n°0.8-
0.7 Pg2pu
0.6

1.04 1 Uglpu

1.02 Ug2pu

i)

1.00

Vg (r

0.98 1

0.96 +

o
e
Vreme (h) g

3:00:05
4:00:07

0]
0]
05
0

:00:09 1

6:00:11 A
07:00:13
08:00:15+
09:00:17 1
10:00:19+
11:00:21
12:00:23
13:00:25
14:00:27 1
15:00:29
16:00:31

-
o

Slika 1 Raspodela reaktivnih snaga, napona, aktivnih i prividnih snaga generatorali2 u TE
KO A pri pocetno izabranom prenosnom odnosu koji odgovara poziciji 3
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Tabela | Nazivni parametri generatora i blok-transformatora

Sq Py Vg | Prenosni odnos BT . Sg BT
Generator IMVA]| [MW] | [KV] [KV/KV] Regulacija [MVA]
TE KO A1 | 1375 | 100 10,5 112/10,5 +4*1,25% | 132
TEKOA2 | 2355 | 210 | 15,75 121/15,75 / 250

Tabela Il 1zabrana poZeljna raspodela referentnih vrednosti napona generatora kada je
preklopka postavljena u polozaj k=3



Generator P_g Qg Qg max | Qg min S? V_g Vv | Tcustg | Trestg | TH2 topao g
[rj] |[Mvar]| [Mvar] | [Mvar] |[r.j.]]| [r.j.] | [kV] [°C] [°C] [°C]

TE KO Al 0,83 14,9 89,3 0 0,68 | 1,01 |114,97 46 60 44

TE KO A2 1,00 66,3 122,7 271 0,89 | 0,97 |114,97 715 46°C 53

Potrebno je imati na umu da se u zimskom periodu deo snage oduzima pre generatora, za
potrebe grejanja gradova Kostolca i Pozarevca. Oduzimanje moze da se vrsi sa oba generatora
ponaosob 1 kombinovano. Primer uobicajene raspodele snaga i napona u zimskom periodu je
slede¢i PA1=0,85 r,j, QA1=0,11 r.j, SA1=0,62 rj, VAI=1,01 r,j. i VHV=0,95 rj. Rezultat
ovako izabrane radne tacke je da je napon na generatoru A1 za 4% veci od napona na generatoru
A2 pri ¢emu je opterecenje po reaktivnoj snazi u odnosu na raspolozivi reaktivni opseg
Kaoopt A1=17%, a Kqopt A2=40%. Temperature generatora A2 su 10°C do 25°C viSe nego
temperature A1l pri ¢emu su sve temperature duboko unutar dopustenog opsega.

Ako se u obzir uzme i izmenjena priroda elektroenergetskog sistema sa pove¢anim procentom
ucesca varijabilnih izvora potrebno je izbor radne tacke generatora vrsiti ukljucivanjem i
komponente varijabilnosti snaga, efikasnosti bloka kao celine, rezerve u reaktivnoj snazi i
rezerve u naponu, preostali zivotni vek opreme, itd. U radu je dat metodoloski pristup nalazenju
kriterijuma za izbor optimalnih radnih tacaka generatora.

2.1 Optimizacija sa ogranienjima

Pri raspodeli reaktivnih snaga medu generatorima optimalno je ravnomerno opteretiti
generatore prividnom snagom ¢ime se ujednacava zagrevanje generatora i obezbediti da
generatori ne rade na svojim dopusStenim termic¢kim 1 naponskim granicama kako to definiSe
[2], gde su, prema istom dokumentu, definisane zone ubrzanog starenja generatora. Ovakav
pristup je povoljan i za prenosnu mrezu koja zahteva maksimalnu promenu reaktivne snage pri
pojavi poremecaja u mrezi Sto znaci odrzavanje maksimalne reaktivne margine. Prema tome,
optimizacija se mora vrsiti sa ¢vrstim ogranicenjima:

0<S,<1r.j. (@)

095 <V, <1,057.j. 2

Qgmin = f (QgMIN prema PQ» V110 kv) 3)
Qgmax = f (QgMAX prema PQ» V110 kv) 4
Qgmin < Qg < Qgmax ®)
Qzaparo = Qg1+ Qg2 (6)

Optimizacija sa ograni¢enjima, takode poznata kao optimizacija ograniCenja, je proces
optimizacije ciljne funkcije u odnosu na skup varijabli odlu¢ivanja uz nametanje ogranicenja
na te varijable. U problemu optimizacija sa ograni¢enjima postoji ciljna funkcija koju treba
minimizirati ili maksimizirati. Ograni¢enja su tvrda ograni¢enja koje postavljamo na vrednost
promenljive kako bismo sprecili da funkcija cilja propagira u deo prostora promenljivih gde su
nezeljene radne tacke. Lokacija optimuma kod nelinearnih funkcija (maksimalne ili minimalne
vrednosti) se moze pojaviti na granicama ili izmedu ili izvan njih. Nasuprot tome, kod linearnih
funkcija, maksimalne ili minimalne vrednosti se javljaju samo na granicama, kao §to je
prikazano na slici 2:

Sledec¢a formulacija opisuje opsti (kanonski) oblik problema ograni¢ene minimizacije:

min f(x) @)
3 gi(x) =c;zai= 1,....,n (ograniCenja tipa jednakosti)
3 hj(x) =djzaj = 1,....,m (ogranicenja tipa nejednakosti)
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Slika 2 Optimizacija sa ograni¢enjima: a) i b) nelinearna funkcija i njeni optimumi,
c) linearna funkcija i njeni optimumi

gde je x vektor promenljivih odlu¢ivanja; f(x) je ciljna funkcija koju treba optimizovati; gi (X)=Ci
zai=1,.....,nihj (X)=dj zaj=1,.....,n su ograni¢enja koja treba da budu zadovoljena.
Poteskoca u alokaciji reaktivnih snaga u ovom slucaju proistice iz suprotstavljenih uslova

AV;; =Vg = Vg2 < AVg_MAX 8)
ASg = Sgl - ng S ASg_MAX (9)

tj. minimizacija po uslovu razlike napona na krajevima generatora AVy direktno utice na na
porast ASg.

Prvi uslov obezbeduje ravnomerno naponsko naprezanje i ravnomernu udaljenost radne tacke
generatora od naponskih ograni¢enja. Drugi uslov obezbeduje ravnomerno zagrevanje
generatora. Treci uslov je povezan sa odrzavanjem maksimalne reaktivne rezerve pri porastu i
propadu napona u tacki prikljucenja:

AQrezeve_MAX =
f(Qgimax, Qgamax, Qgimin, Qgzmin, Vito kvs Vgimaxs Vgamaxs Vgimin, Vgzmin) (10)

U ovom slucaju uz ogranicenja (1), (2), (3), (4) i (5) dodata su i ogrni¢enja definisana sa (8) i

(9).

U zavisnosti od funkcije cilja i ograni¢enja, postoji puno metoda optimizacije sa ograni¢enjima.
Mnogi algoritmi za optimizaciju sa ogranienjima mogu se svesti na optimizaciju bez
ogranicenja, jednostavnim koris¢enjem metode kazne, ,,penality* metode [3]. Medutim, ovakvi
nacini reSavanja ¢esto dovode do nedostatka konvergencije [4] pa postoji potreba za primenom
optimizacije sa ograni¢enjima. PoSto optimizacija po uslovima (8), (9) 1 (10) uz primenu
»penality* funkcije kada se bilo koja promenljiva priblizava svom ograni¢enju nije dala Zeljenu
raspodelu definisanu na slici 1, optimizaciju sa ograni¢enjima reSavana je drugim metodama.
Linearno programiranje pokriva slucajeve u kojima je funkcija cilja linearna i sva ogranicenja
su takode linearna, te stoga nije moglo da bude primenjeno zbog nelinearnosti funkcije cilja.
Generalizovani redukovani gradijent (GRG) metod posmatra gradijent ili nagib ciljne funkcije
kako se ulazne vrednosti (ili promenljive odluke) menjaju 1 utvrduje da je dostigao optimalno
resenje kada su delimicni derivati jednaki nuli. U najboljem slucaju, sama metoda GRG Solving
— kao i prakti¢no svi ,klasi¢ni* algoritmi nelinearne optimizacije — moze pronaci lokalno
optimalno reSenje. KoriS¢enjem ovog metoda po uslovima optimizacije (8), (9) i (10) ne
dobijaju se jedinstvena resenja, vec reSenja zavise od pocetnih uslova. Ova metoda je zgodna
jer dovoljno brzo daje rezultat i mogla bi se koristiti kod automatske alokacije reaktivnih snaga.



U racunarskoj inteligenciji (CI), evolucioni algoritam (EA) je podskup evolucionog
izraCunavanja, [4]. Spada u grupu genetskih algoritama. Korisno je razumeti $ta metoda
evolucionog reSavanja moze, a $ta ne moze, i Sta svaka od mogucih poruka rezultata reSavanja
znaCi za ovaj metod. U najboljem slucaju, evoluciona metoda — kao i drugi genetski ili
evolucioni algoritmi — bi¢e u stanju da pronade dobro resenje za relativno dobro skaliran model.
Posto se evoluciona metoda ne oslanja na informacije o izvodima ili gradijentu, ne moze da
utvrdi da li je dato reSenje optimalno — tako da nikada ne zna kada da se zaustavi [5]. Ona samo
zna da je novi kandidat resenja ,,bolji“ od drugih reSenja koja su ranije pronadena. Dakle,
evoluciona metoda se zaustavlja i vraca resenje ili kada odredena heuristi¢ka pravila (o kojima
se govori u nastavku) ukazuju da je dalji napredak malo verovatan, ili kada premasi ograni¢enje
vremena ili napora koje je postavljeno. Takode, evoluciona metoda traje najduze do ograni¢enja
racunskog vremena i to je ¢ini neodgovaraju¢om za upravljanje u realnom vremenu tj.
automatsku alokaciju reaktivnih snaga u realnom vremenu.

Objasnjenje prethodnih metoda je vazno da bi se na pravilan nacin izabrala metoda koja se
najbolje uklapa u definisani problem i da bi se na pravi nacin spoznala korisnost dobijenih
rezultata.

3 ODREPIVANJE ZELJENE ALOKACIJE REAKTIVNIH SNAGA PRIMENOM
EVOLUCIONOG METODA 1 RAZLICITIH CILJNIH FUNKCIJA
OPTIMIZACIJE

Primenom evolucionog prora¢una po optimizacionim funkcijama tipa (8), (9) i (10) dobijene
su raspodele reaktivnih snaga izmedu generatora 1 i1 2 za ukupno zadatu reaktivnu snagu
QzapaTo od strane dispecera prenosne mreze. Rezultati su prikazani na slici 3. Na slici 3 uocava
se da je postignuta zeljena raspodela definisana u tabeli II (Qzadato= 80 Mvar, Q:=16Mvar,
Q2=64 Mvar, V1=1,01r.j. i V2=0,97 r.j. sa optimizacijom po uslovu (10) koja se na slici odnosi
na tragove oznacene simbolom kruga. Tragovi oznaceni simbolom kvadrata podrazumevaju
optimizaciju po kriterijumu (8) tj. minimizacije razlike napona na krajevima generatora, dok su
tragovi oznaceni simbolom zvezdica podrazumevaju optimizaciju po kriterijumu (9) t.
uravnotezenog zagrevanja generatora. Sto se dopustene granice u (8) postave stroze tj. dopusta
se manja razlika napona, to se uslov po prividnoj snazi §iri da bi reSenje konvergiralo, i obrnuto.

4 VALIDACIJA OPTIMIZACIONOG POSTUPKA ZA RAZLICITE NAPONE U
TACKI PRIKLJUCENJA

Nakon §to smo izabrali kriterijum (10) kao najpoZeljniji kriterijum za optimizaciju, u sledecem
koraku je bilo potrebno proveriti robusnost optimizacije pri razli¢itim naponima u tacki
prikljucenja. Rezultati su prikazani na slici 4.

Na slici 4 se jasno uocava da se reaktivni opsezi generatora menjaju sa promenama napona u
tacki prikljucenja, $to definiSe raspolozivu reaktivnu rezervu na sabirnicama elektrane. Na slici
se takode uocava da nivo potrebnih napona na krajevima generatora, koji obezbeduju Qzapato
zavisi od napona u tacki prikljucenja. Izabrani prenosni odnos k=3 obezbeduje maksimalnu
reaktivnu rezervu kada je napon u mrezi najniZi 1 iznosi 0,92 r.j. ili 111.32 kV. Za napone u
mrezi 0,97 r.j. ili 117.37 kV reaktivni opsezi generatora 1 i 2 su potpuno razmaknuti, naponi su
visoki 1 generatori udaraju u ogranic¢enja. To znaci da je za visoke vrednosti napona u mrezi
potrebno promeniti podesenje prenosnog odnosa.
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Slika 3 Odredivanje zeljene alokacije reaktivnih snaga primenom evolucionog metoda i

razlicitih ciljnih funkcija optimizacije
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Slika 4 Validacija optimizacionog postupka za razlicite napone u tacki prikljucenja za k=3
Treba imati na umu da proracuni nisu u sebe ukljucivali modelovanje mreze na koju je elektrana
prikljucena, tj. ona je modelovana idealnim naponskim izvorom. U stvarnosti Tevenenov

ekvivalent mreze ima 1 pripadaju¢u imendansu tako da je mreza ,,mek:

v

Sa‘“ te nivo generisanih



reaktivnih snaga uti¢e na napon na visokonaponskim sabirnicama, a isti na ograni¢enja na
generatoru.

5 ODREPIVANJE OPTIMALNOG PODESENJA PRENOSNOG ODNOSA BLOK-
TRANSFORMATORA PRIMENOM OPTIMIZACIJE SA OGRANICENJIMA

U poslednjem koraku odredeno je optimalno podeSenje prenosnog odnosa izvrSavanjem
evolucionog algoritma za naj¢eSc¢e o¢ekivanu vrednost napona u mrezi 0,95 r.j. ili 114.5 kV, za
polozaje preklopke k=1, k=3, k=5 i k=-1,4. Poslednje podesenje bi odgovaralo kada bi prenosni
odnosi na oba generatora bili jednaki 121/Nazivni napon generatora i sluzi za poredenje.
Rezultati proracuna prikazani su na slici 5.
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Slika 5 Odredivanje optimalnog podesenja prenosnog odnosa blok-transformatora primenom
optimizacije sa ogranicenjima

Sa slike 5 se vidi da identiCan prenosni odnos obezbeduje jednake napone na krajevima
generatora u relativnim jedinicama. Takode pokazuje se da je reaktivna rezerva maksimalna na
oba generatora. Sa slika se vidi i da se za polozaj preklopke k=1 obezbeduje najmanja razlika
izmedu napona 1 najSiri reaktivni opseg.

Na slikama 4 i 5 se uocava linearna promena reaktivnih snaga za segmente Q:atdato kada nisu
ugrozena ogranicenja po naponu. Takode se primec¢uje asimptotski prilazak ogranic¢enjima na
krajevima segmenta, $to je takode pozeljno. Raspodele reaktivnih snaga za prenosni odnos k=1
nemaju linearni segment i to je posledica karakteristika primenjenog evolucionog algoritma.

Preklopka na blok-transformatoru je pomerena iz polozaja 3 u polozaj 1 i dobijeni su rezultati
kao na slici 6.
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Slika 6 Raspodela reaktivnih snaga, napona, aktivnih i prividnih snaga pri optimalno
izabranom prenosnom odnosu k=1

U narednom koraku je potrebno definisati klastere naponskih opsega u tacki prikljucenja i
odgovarajuce optimalne polozaje preklopki. Takode je potrebno na osnovu rezultata primene
evolucionog algoritma definisati adaptivni upravljacki algoritam. Taj algoritam vrsi automatsku
alokaciju reaktivnih snaga. Opseg zadate reaktivne snage Q:atdato ¢e biti podeljen na intervale u
okviru kojih ¢e biti definisane linearne zavisnosti pojedinih generatora. Raspodela intervala i
koeficijenti linearnih zavisnosti su predmet adaptacije.Time bi se postigla prihvatljivo
suboptimalna raspodela napona na generatorima uz prihvatljivo odstupanje u zagrevanju
generatora 1 maksimalno mogu¢om reaktivnom rezervom kojom se podrzava stabilnost EES.

6 ZAKLJUCAK

Energetska tranzicija i energetska kriza menjaju prioritete i dinamiku angazovanja
termoelektrana. Uloga konvencionalnih elektrana unekoliko ¢e se promeniti u energetskom
sistemu buducnosti. Procesi upravljanja u termoelektranama ¢e se oblikovati tako da obezbede
dobru podrsku sistemu kada obnovljivi izvori nisu raspolozivi zbog neraspolozivosti resursa.
Zbog novih uslova rada termoelektrane ¢e biti prinudene da dobro osmisle sisteme ,,asset
management-a®“. Automatska alokacija reaktivnih snaga obezbeduje ravnomerno naprezanje
generatora i blok-transformatora. Ona takode vodi racuna o raspolozivoj reaktivnoj rezervi na
sabirnicama elektrane za potrebe pokrivanja dinamike obnovljivih izvora. Razvoj algoritama
raspodele postaje sve slozeniji. U radu je pokazano da ¢e biti potrebno kombinovati off-line
algoritme iz familije algoritama veStaCke inteligencije za razvoj brzih adaptivnih on-line
regulacionih algoritama.
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Abstract - New operational and design practices impose a number of challenges in the
problem of operating generators connected to the same high-voltage buses. At the same
time, it is necessary to ensure the maximum reactive margin of the generators with the
opposite requirement for uniform heating of the generators. In the Thermal Power Plant
"Kostolac A", the step-up transformer of generator Al was replaced. A step-up
transformer with a load tap changer is installed. The total range of tapping does not cover
the ratio of the step-up -transformer generator A2. In the paper, through a series of
calculations, an analysis of the optimal allocation of reactive power among generators was
carried out using the constrained optimization procedure. For the chosen optimization
criterion, the reversible influence of the voltage at the connection point was analyzed. It
was shown that, depending on the conditions at the connection point, it may happen that
the reactive regulation ranges of generators A1 and A2 do not overlap at all and that it is
necessary to choose the most favourable transmission ratio according to the voltage at the
connection point. The calculations were performed and the optimal position of the tap was
selected.

Key words — Synchronous generator, step-up transformer, optimal transmission ratio,
optimal allocation of reactive power, optimal voltage distribution, reactive reserve
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IZBOR OPTIMALNE RADNE TACKE RAZLICITIH GENERATORA POVEZANIH
NA ISTE VISOKONAPONSKE SABIRNICE PREKO BLOK-TRANSFORMATORA
RAZLICITIH PRENOSNIH ODNOSA
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Kratak sadriaj — Nove operativne i projektantske prakse namecéu niz izazova u problemu
upravljanja generatorima koji rade povezani na iste visokonaponske sabirnice. Pri tome je
potrebno ocCuvati maksimalnu reaktivnu marginu generatora uz kontinualno uravnoteZeno
zagrevanja generatora. U Termoelektrani ,,Kostolac A“ zamenjen je blok transformator
generatora Al. lzabran je blok transformator sa promenljivim prenosnim odnosom. Ukupni
regulacioni opseg blok transformatora ne pokriva prenosni odnos blok-transformatora
generatora A2. Problem u alokaciji reaktivnih snaga se ispoljava u nemogucénosti postizanja
ravnomerne raspodele napona na krajevima generatora, reaktivnih i prividnih snaga. Kada se
naponi generatora Al i A2 izjednace reaktivne snage se znacajno razlikuju i to procentualno u
odnosu na raspoloZiv opseg. U radu su kroz niz proracuna sprovedena analiza optimalne alokacije
reaktivnih snaga medu generatorima postupkom optimizacije sa ogranicenjima. Za proracun je
koriS¢ena evoluciona metoda koja daje najbolje rezultate za konkretnu primenu. Proracuni su
vrSeni za tri vrste optimizacionih funkcija: minimizacija razlike napona na krajevima generatora,
minimizacija razlike generisanih prividnih snaga i optimizacija po maksimumu reaktivne rezerve.
Izabrana je optimizacija po maksimizaciji reaktivnih rezervi. Za izabrani optimizacioni
kriterijum analiziran je uticaj napona u tacki prikljuc¢enja. Pokazalo se da se, u zavisnosti od
uslova u tacki prikljucenja, moZe desiti da se reaktivni regulacioni opsezi generatora Al i A2
uopSte ne preklapaju i da je potrebno prema naponu u tacki prikljucenja izabrati najpovoljniji
prenosni odnos. Proracuni su izvrSeni i izabran je optimalni poloZaj preklopke za postojeée uslove
u tacki prikljucenja.

Kljucéne rec¢i —Sinhroni generator, blok-transformator, optimalni prenosni odnos, optimalna
alokacija reaktivnih snaga, optimalna raspodela napona, reaktivne rezerva
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