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Povzetek. Visoke jakosti flikerja, ki nastopajo v #em delu prenosnega omrezja Slovenije, onert@go
zagotavljanje ustrezne kakovosti napetosti_v digtijskih omrezjih. Glavni vir flikerja so tri obloe pei, ki
obratujejo v jeklarnah Jesenice, Ravne in Storelaviku predstavljamo in analiziramo dve raalimoznosti za
zmanjSanje vrednosti flikerja v prenosnem omreZjavéhije. Prva moznost so sistemski ukrepi, s lkaier
spreminjamo topologijo ali elemente omrezja, dryga dinamina kompenzacija, ki jo dosezemo s péjoo
staténega kompenzatorja ali st&iega var kompenzatorja. ¢lokovitost reSitev ocenjujemo z uporabo
simulacijskega modela prenosnega omrezja, izdetamggrogramskem paketu PSCAD. V sklepnem delu rasSeg
¢lanka predlagamo celovito resitev za zniZzanje flie prenosnem omrezju na vrednost, ki omi@gpagotavljanje
ustrezne kakovosti napetosti na nizjih napetostaumeh. Pri iskanju reSitve smo upoStevali veljatetantna in

ekonomska merila ter moznost izvedljivosti konkiteinvesticij.

Klju éne besedefliker, prenosno omrezje Slovenije, statikompenzator, serijska duSilka.

Analysis of Measures for Flicker Mitigation in the Slovenian Transmission

Network

Extended abstract. In the paper we evaluate differentthe simulations results, we propose solutions fa three

solutions for mitigating fliker which is giving ®sto serious
problems in the Slovenian transmission networkkesliwhich
is known to be one of the major disturbances afigcthe
voltage quality, is in Slovenia caused by threegdamarc
furnaces located at the ironworks of Jesenice, Raand
Store. According to the standard SIST EN 50160f[ier at
the transmission level makes it difficult, or evenpossible, to
maintain an adequate voltage quality at the distidin level.

In order to solve the issue, we started by implging in
PSCAD a simulation model of the Slovenian transioiss
network (Fig. 1). Additionally to the basic netwoelements
we also developed an arc furnace model and an liekef
meter model [2] — [4]. To allow for flicker compext®on, we
used our static var compensator (SVC) and statigpemsator
(STATCOM) models (Figs. 2 and 3). With the netwankdel
we tried to capture as much as possible of the meddork
conditions [2]. Thus obtained flicker values areegi in the
first column of Table 1.

Solutions enabling flicker mitigation can be di@into
two groups, i.e. system solutions and compensatitutions.
The first group involves changes in the networkotogy and
network elements,
solutions achieved by using devices permitting censation
of the fluctuating reactive power. By using STATCOdf the
case of the Ravne arc-furnace compensation (Fig]4xhe
reactive power from the network is close to zeroe Tltimate
result is reduced fluctuation of the network voétagnd
consequently also lower flicker.

In our investigation of the possible measuresflicker
mitigation, we took into account also the cost agmédctical
feasibility aspects of the various available solsi. Based on
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whereas the second group foresees

above mentioned Slovenian ironworks. The issueesgdice
can be solved by adopting separate feeding (ugiegod the
two 400/110 kV transformers) by means of which tiileer
would be reduced to an acceptable level; by instala
STATCOM at Ravne the fliker value would be redutsda
factor of 4, and in case of Store it would be gsitéficient to
use a series inductor since the flicker levelsheme relatively
low. Reduced flicker levels obtained by using thepmsed
solutions are shown in Table 1. Results obtainedaiyng
individual measures are shown in columns '‘Kompejeac
Jesenice', 'Kompenzacija Ravne' and 'Kompenzadijae'S
and results obtained by using the complete solutmrthe
flicker issue copped with in the Slovenian poweangmission
network are given in the last column.

Keywords: flicker, Slovenian power transmission network,
STATCOM, series inductor.

Uvod

Eden izmed parametrov kakovosti elekte energije,
kot jo dolaa standard SIST EN 50160 [1], je tudi fliker.
Zaznamo ga kot spreminjanje svetilnosti svetiljekiza
¢loveka moteée in je posledica nihanja efektivne
napetosti. Fliker povzeajo bremena, ki iz omrezja
odjemajo nihajoo delovno in jalovo ma Glavni vir
flikerja v prenosnih omrezjih so zlasti obie pei, v
distribucijskih omrezjih pa npr. varilni in obdelaiwni
stroji, Zage in drugi motorski pogoni s sprememaljiv
obremenitvijo. Za fliker v prenosnem omrezju lahko
recemo, da se od vira Siri d&lgpo omrezju in da je ob



Analiza ukrepov za zmamjgdlikerja v prenosnem omrezju Slovenije19

prehodu na nizje napetostne nivoje slabo du€eprav bremena) so bili razviti e nelinearni model @bl
standard SIST EN 50160 velja le za nizkonapetostqeti, model flikermetra in modela SVC ter STATCOM.
(NN) in srednjenapetostna (SN) omreZja, ga lahkblodel omreZja je opisan v nadaljevanju.
smiselno uporabimo tudi za visokonapetostna (VN)
o_mre_:Zja.__Za ohranjanje _flikerja v pre(_jpisanih me_ljlm 2.1  Opis modela omrezja
distribucijskem nivoju je namée nujno Winkovito
omejevanije flikerja v prenosnem omreZju. Na podlagi podatkov o topologiji in elementih onjeez

V prenosnem elektroenergetskem omreZju Sloveniff Z upoStevanjem rezultatov meritev [2] smo v RBC
so glavni povzrditelji flikerja oblo¢ne pei v jeklarnah 1zdelali simulacijski model 110 kV, 220 kV in 400/k
Ravne, Store in Jesenice, kar potrjujejo Stevilmeitve —€lektroenergetskega omrezja Slovenije s prisotnimi
kakovosti napetosti, izvedene na r&zih mestih dinamgnimi motnjami (ﬂ|ker) Upoétevane so bile tudi
prenosnega omreZja [2]. S potjm simulacijskih Povezave s tujipo. Poenostavljena shema omrezja je
modelov prenosnega omreZja Slovenije je bil@rikazana na sliki 1.

ocenjeno, da je v relativno velikem delu omrezjgefl ~ Dodatno so bili razviti Se model oblee pei s
vegji od 1 [2], [3], tj. veji od mejne vrednosti, ki jo Sinusno modulacijo dolzine obloka in z upostevanjem
dolota standard SIST EN 50160. harmonskega popanja ter model flikermetra za

V tem ¢lanku bomo obravnavali raztie moznosti deterministéine signale. V modelu omrezja smo
zmanjsanja flikerja v prenosnem omrezju Sloverje. Preizkusali raztine kompenzacijske ukrepe. Modela
pomaijo simulacij bomo preverili &inkovitost SVC in STATCOM sta bila izdelana na podlagi sedanje
sistemskih ukrepov (npr. potenje kratkostine mai komercialne ponudbe izdelovalcev tovrstne opreme.
prenosnega omrezja, Vgradnja serijske du§”k@r‘io Vv mOdel Omreija SO Vklhene vse transformatorske
napajanje_“) in dinanine kompenzacije s pon\:!'o pOStaje na napetostnih niVOjih 400 kV, 220 kV im11
stattnega var kompenzatorja (SVC) in stagga KV, transformacija na nizje napetostne nivoje paifa
kompenzatorja (STATCOM). Na koncilanka je Mmodelirana. Izjema so RTP, kjer so prikime obldne
predstavijena celovita resitev problema flikerja W€ (RTP Zelezarna Ravne, RTP Lipa, RTP Jeklarna
slovenskem prenosnem OmreijU, pé'emer smo Jesenice), ki so bili naténeje modelirani. V model so
upostevali tako tehtia kot tudi ekonomska merila. ~ bile zajete tudi vse elektrarne, prikdgne v VN
omreZju. ManjSi generatorji so bili modelirani z
ekvivalentnim nadomestnim virom.

V simulacijskem programu je bila nelinearna
Oblatna pe& je nelinearno breme, ki iz omrezja odjemaoblotna p& ponazorjena s tremi krmiljenimi enofaznimi
nihajoto delovno in zlasti jalovo néo OpiSemo jo lahko napetostnimi viri, prikljgenimi na omrezje prek SN/NN
tudi kot vir medharmonskih napetosti. Nivo flikerj@ petnega transformatorja. Napetost virov se je
prikljuénem mestu p& na prenosno omrezje je odvisenspreminjala v skladu s spreminjanjem dolzine ohlok
od delovanja p#, kratkosttne mai omreZja in od Za ovrednotenje flikerja v simulacijskem modelubjé
impedance transformatorjev ter vodov, prek katggih v skladu s standardoma EN 60868-0:2001 in EN 60868-
pe priklju¢ena. Na razSirjanje flikerja po omrezju pa0:2001 razvit model flikermetra. Modela sta bila
poleg impedanc omreZja vplivata Se obratovanjeatartneje predstavijena v [2] — [4].
generatorjev (regulacija napetosti) in interakcija
posameznih virov flikerja. Analiza razSirjanja #ifa v 2 > Modela SVC in STATCOM
omrezjih je mogda v programih za simulacijo ) _ _ _
elektroenergetskih sistemov, kjer moramo pazljivéri simulaciji SVC-ja smo izbrali Sestpulzno napraki
modelirati topologijo omreZja, generatorje in virele V praksi najbolj razsirjena. Naprava je sesemd; iz
flikerja. tiristorsko  krmiljene duSilke in fiksno priklfienih

V nadaljevanju bo predstavljen simulacijski modekondenzatorjev. Kondenzatorji zagotavljajo stalén v
prenosnega elektroenergetskega omreZja Slovenif@pacitivne jalove energije, s krmiljeno dusilkolpbko

izdelan v programskem paketu PSCAD, s pgmo generiramo Zeleno induktivno jalovo energije iresity
katerega so bili ovrednoteni ukrepi za zmanjsanjdolocenem trenutku dosezemo Zeleno izmenjavo jalove

flikerja. energije SVC z omrezjem. Fiksni kondenzatorji so
navadno izvedeni kot filtrski kompenzatorji, uglasea
doloteno  harmonsko frekvenco. Poenostavljena
enopolna shema SVC je prikazana na sliki 2.

Poleg simulacijskega modela omreZja Slovenije z
osnovnimi elementi (vodi, transformatorji, linearna

1.1 RazSirjanje flikerja po omrezju

2 Simulacijski model omrezja
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Slika 1: Poenostavljena enopolna shema prenosmaggzfa Slovenije
Figure 1: Simplified single-phase diagram of thevBhian transmission network

STATCOM lahko na splosno opiSemo kotposledéno tudi fliker. Fliker dejansko povzta tudi
napetostni vir s spremenljivo amplitudo, frekverioo nihajoa delovna m®, vendar je ta komponenta pri
faznim kotom generirane napetosti [5]. Kompenzataobloénih pe&eh manjSa od nihaje jalove mei. Poleg
temelji na 3-faznem napetostnem pretvorniku, ki jéega v prenosnem omrezju delovna¢nmaanj vpliva na
sestavljen iz m&nostnih  stikalnih  elementov. napetost kot jalova.

Kompenzator je na omrezje prikten prek serijske S pomgjo simulacijskega modela prenosnega
dusilke ali sklopnega transformatorja. Izmenjavatimo omrezja Slovenije smo preizkusiléinkovitost razlénih
med kompenzatorjem in omrezjem je odvisna odkrepov, ki omog&ajo znizanje flikerja. Rezultati so
napetostne razlke med generirano napetostjredstavljeni v nadaljevanju.

pretvornika in omrezno napetostjo. Napravéjitemoti

se praviloma uporabljajo kot vir jalove energijej 31 vrednosti flikerja v prenosnem omrezju

za izmenjavo delovne energije potreben energijski v Slovenije

na enosmerni strani pretvornika. ) o o _ _
Simulacijski model omreZja je bil umerjen na podlag

3 Ukrebi izanie flikeri merilnih rezultatov [2] in na podlagi razpoloZljivi
repi za zmanjsanje tiikerja podatkov o obratovanju generatorjev. S simulacijo

Ukrepe za zmanj3anje flikerja lahko razdelimo v dvéobliene vrednosti flikerja v razhih RTP in na
Skupini. \V/ prvo Spadajo sistemski ukrepi in Zamgeja razli¢nih napetostnih niVOjih SO podane v tabeli 1,
elementov elektroenergetskega sistema, v drugo pEIPec ‘Obstojee stanje’.

kompenzacijske naprave, ki oma@gfp dinaméno

kompenzacijo nihajte jalove méi bremena. 3.2  Sistemski ukrepi za zmanjSanje flikerja

S sistemskimi ukrepi zelimo posai kratkosténo S pomgjo simulacij smo raziskali razmere glede
v Z] ikljes tu pe jSanj L . ) SO )
moe omrezja na prikljinem mestu pi (zmanjSanje flikerja v omreZju ob uvedbi dobenih sistemskih

impedance omrezja), ali pa pée#i impedanco med - .
oblogno pejo in prenosnim omrezjem. Pri tem moram ukrepov. Za vsako od treh lokacij (Ravne, Jesenice,

upostevati, da omenjene reSitve vplivajo na obiatges Storltva).smo glede na izved]jivgst preveriﬁinkovitovsft .
pedi in tudi na razSirjanje flikerja po omrezju. rgzllcn|h §premgmp topologljelln.elementov omreZja, ki
Napravi, kot sta SVC in STATCOM, omotada bi omoggile znizanje vrednosti fI|I§er]g. S .
znizanje flikerja s kompenzacijo nih&g jalove mai. Na podrdju jeklarne Ravne je bil cilj sistemskih

Kompenzirana oblna p€ odjema iz omreZzja manj re'skT.evv predvsetm R‘?I?gagj? kratkoRsﬁno rgqﬂ lr)a .
nihajote jalove mei, kar zmanjSa nihanje napetosti inPrikjucnem mestu h elezama Ravne. simuliran je
bil vpliv naslednjih sistemskih resitev:
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« V omreZje je dodan 110 kV daljnovod TE Sostanjprecej znizala nivoje flikerja na tem podjw. Poveal
HE Dravograd. pa bi se fliker v sami jeklarni. Nov daljnovod RTP

« V omreZje je dodan 110 kV daljnovod TE Sostanj-Okroglo-RTP Udine bi nivo flikerja v RTP Okroglo
HE Dravograd, enosistemski 110 kV daljnovod HEL10 kV znizal za priblizno 20 odstotkov.
Dravograd—RTP Zelezarna Ravne pa je zamenjan z

dvosistemskim daljnovodom. 3.3 Vgradnja serijske dusilke

* V omreZje je dodan 110 kV neposredni daljnovo%erijska dusilka pove impedanco med olioo pejo

TE Sostanj-RTP Zelezarna Ravne. : . ledi ) i flik VN
* V omreZje je dodan 220 kV daljnovod RTP Podlog—In omrezjem, posiedica pa Je manjsi fiker v
mrezju. Serijska duSilka je vgrajena pred¢me

RTP Zelezarna Ravne in transformator 220/110 k\{;ran formator in Mo vbliva. na obratovanie ofioe
100 MVA, v RTP Zelezarna Ravne. S : vpiv ratovanj

peii. Z vgradnjo serijske duSilke se p@ee poraba
jalove mai (osnovna komponenta). Ker je serijska
dusilka relativno velika (wga duSilka pomeni tudi

Izmed preizkuSenih sistemskih ukrepov bi ngjee bx o X . L
RO . . manj3i fliker), se zaradi padca napetosti na megzjSa
zmanjSanje flikerja omogda gradnja_dodatnega 220, .°" . . y : S
kV daljnovoda RTP Podlog—RTP Zelezarna RavnetUOII najvéja delovna mo oblatne pei. Za ohranjanje

. - : . Bnake delovne nid je treba pri vgradnji duSilke
Fliker v RTP Zelezarna Ravne (110 kV) bi se zmdnjs oy y .
za priblizno 30 odstotkov, poleg tega bi se zmdnii %ove:atl sekundarno napetostgoega transformatorja.

. . o : ... Zato najveéjo dusilko, ki jo lahko serijsko vgradimo,
fliker v vseh opazovanih RTP. ReSitev sicer ni n§jb - o o :
verjetna, saj se 220 KV nivo omas Na 110 KV omejuje najvisja napetost, ki jo lahko nastavimo na

napetostnem nivoju je najugodnejsa resitev dodetfi sekundarju penega transformatorja.
kV daljnovod iz TE SoStanj do HE Dravograd in

dodatni daljnovod HE Dravograd—-RTP Zelezarn VN
Ravne. Fliker na 110 kV v RTP Zelezarna Ravne bi ¢
zmanj3al za priblizno 25 odstotkov, zmanj3al bipse SN

tudi fliker na celotnem obnéu KorosSke. Na drugi

strani pa povzré ta ukrep dvig flikerja v Podlogu (za Lycrs
priblizno 30 odstotkov) in tudi v sosednjih RTP.

Dodatna generacija nazivne &hd00 MVA priklju¢ena

» Priklju¢itev dodatne elektrarne (plin) na obo
Raven.

na 110 kV v RTP Zelezarna Ravne, bi omigo
zmanjSanje flikerja v 110 kV omrezju za priblizné 1
odstotkov. Rezultati kaZejo, da zaradi visokegeefja
na obmdju Raven (vé& kot 3), sistemski ukrepi ne N~ Ny S B
omog@ajo zadostnega znizanja flikerja. Oblo¢na pe¢ Kondenzatorski
Na obmgju jeklarne Store je kratkogtia ma TCR kompenzatorji gy,
omrezja visoka, poleg tega pa je gradnja dodatne
daljnovoda malo verjetna. Slika 2: Shema SVC
Na obmgju RTP Okroglo, Kjer je prikljsen RTP  Figure 2: SVC diagram
Jeklarna Jesenice, smo ptiu vpliv nekaterih

predvidenih sprememb v omrezju. Simulirane so bil VA
naslednje obratovalne situacije:
* Nov transformator 400/110 kV v RTP Okroglo SN

napaja le RTP Jeklarna Jesenice (prek DV Jeklarni
in Jeklarna Il).
« Dodana je bila povezava 400 kV RTP Okroglo—RTlI Ler
Udine.
Iz rezultatov simulacij lahko razberemo, da kada
ﬁ}

L 1L 1L 1

L TCR2

Y 9

nov transformator napaja le RTP Jeklarna (pre
daljnovodov Jeklarna 1 in Jeklarna 2), se flikeRTP 1 T 1 C 1
Jeklarna powga, v RTP Okroglo pa zmanjsa, in sicer z: \— TT T T T
pribliZzno 55 odstotkov, kar je precej pod ddlo Oblo&na pet L{C}J Kondenzatorsk
standarda SIST EN 50160. Fliker se zmanjSa tudi kompenzatorj
preostalih RTP na Gorenjskem. Do poamsja pride v STATCON

400 kV RTP Betievo (za priblizno 10 odstotkov). V

110 kV RTP Be®ievo pa je fliker za 25 odstotkov niZzji

od izhodignega. Povzamemo lahko, da bi uporabSlika 3: Shema STATCOM

transformatorja, ki bi napajal le RTP Jeklarna diese  Figure 3: STATCOM diagram

i
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. Fliker Py
; Napetostni : - - - -
Merilno mesto nivo Obstojete | Kompenzacija | Kompenzacija | Kompenzacija | Kompenzacija
stanje Ravne Store Jesenice skupaj
RTP Jeklarna Jesenice 110 kv 3,2¢ 3,2¢ 3,1z 4,7z 4,65
RTP Okrogle 110 kv 1,24 1,28 1,1C 0,5€ 0,4z
RTP Klese 220 kv 0,54 0,52 0,4z 0,4¢€ 0,37
RTP Klese 110 kv 0,92 0,92 0,7¢ 0,52 0,3¢€
RTP Bertevc 400 kv 0,51 0,5C 0,4C 0,5€ 0,44
RTP Beréevo 110 kv 0,72 0,71 0,52 0,5t 0,33
RTP Lj Cente 110 kv 0,9¢C 0,9¢C 0,7¢ 0,51 0,37
RTP Divaa 110 kv 0,1€ 0,1t 0,12 0,1€ 0,12
RTP Zelezarna Ravn 110 kv 3,2¢ 0,7€ 3,2¢ 3,27 0,73
RTP Dravograc 110 kv 2,22 0,62 2,24 2,2¢ 0,5
RTP Sostar 110 kv 0,94 0,67 0,8¢ 0,92 0,37
RTP Slovenj Grade 110 kv 1,8C 0,6< 1,81 1,8C 0,4¢€
RTP Podlo 220 kv 0,4C 0,37 0,3C 0,41 0,24
RTP Podlo 110 kv 0,8¢ 0,71 0,74 0,8€ 0,3¢€
RTP Lipa — Zel. Store 110 kv 1,15 1,02 0,91 1,12 0,5¢
RTP Maribo 110 kv 0,5€ 0,34 0,54 0,5€ 0,2C
RTP Pekr 110 kv 0,6€ 0,3t 0,6€ 0,6€ 0,22
RTP Krskc 110 kv 0,4t 0,4C 0,3z 0,4z 0,1¢
RTP Hud 110 kv 0,4¢ 0,44 0,3t 0,44 0,1¢

Tabela 1: Fliker na izbranih merilnih mestih (reatu simulacij) — obstofe stanje in kompenzacijski ukrepi
Table 1: Flicker at the selected measurement p@itaulation results) — current situation and naitign measures

V jeklarni Ravne je ob upoStevanju nazivne¢émo Na sliki 4 je prikazano delovanje STATCOM, ki je
peii mogata vgradnja dusilke z induktivnostjo nagve  bil uporabljen v simulaciji kompenzacije oble pe&i v
= 5,1 mH (ma dusilke je priblizndS= 8 MVA). S tem jeklarni Ravne. Na prvem grafu sta prikazani dekoim
se fliker na 110 kV v RTP Zelezarna Ravne zmangsa Zalova m@ iz omreZja, drugi graf prikazuje delovno in
priblizno 25 odstotkov. Za 20 — 25 odstotkov bi sgalovo ma pedi, tretji pa mdéi kompenzatorja.
zmanjSal tudi fliker v ostalem delu omrezja. V mkli Kompenzator zzne delovati Wasut = 1 s. Vidimo, da
Store je mogea vgradnja duilke. = 18,0 mH (m& je po z&etku delovanja kompenzatorja jalova dnia
dusilke je pribliznoS = 8,5 MVA). S tem se fliker na omrezja tako reko enaka ni, posledéno se zmanjSa
110 kV v RTP Lipa zmanj3a za priblizno 20 odstotkovtudi nihanje napetosti. Za delovanje SVC bi dobili
V jeklarni Jesenice je serijska duSilka Ze vgrajema podobne grafe, le da =zaradi slabSe dinamike
rezultatov sledi, da bi vgradnja serijske duSilebko kompenzacija nihajee jalove méi ni popolna. Glede
odpravila problem na obniju jeklarne Store, kjer bi na rezultate simulacij in tudi glede na izkusnje
omoggaila znizanje flikerja na vrednost priblizno 0,9.izdelovalcev opreme omoga SVC zmanjSanje flikerja
UpoStevati moramo, da na fliker v RTP Lipa vplivait priblizno za faktor 2, STATCOM pa priblizno za 4bO

jeklarna Ravne. upoStevanju razmer na obtjo jeklarne Ravne je
vgradnja STATCOM najverjetneje edina reSitev za
3.4  Kompenzacija flikerja z SVC in STATCOM  zadostno zmanjSanje flikerja na tem olgjuo

_ _ Poleg znizanja flikerja SVC in STATCOM
SVC in STATCOM omogeéata dinamino pozitivno vplivata tudi na obratovanje geMogoe je
kompenzacijo nihajee jalove mei, ki jo oblatna p& povetanje m@i, zmanj$ajo se tudiasi taljenja in
odjema iz omrezja. S kompenzacijo le-te se zmanj&hraba elektrod.
nihanje efektivne vrednosti napetosti in s tem flikier.
Prednosti STATCOM pred SVC, ki vsebuje tiristorsko . Y- . L
krmiljene duSilke, so predvsem boljsSa dinamika4 Celovita resitev p[f)blemaukg flikerja v
obratovanja (in s tem boljSa kompenzacija flikere) prenosnem omrezju Slovenije
tudi majhna velikost reaktivnih elementov. Predno
SVC pa so vsekakor nizja cena,jge zanesljivost in
nekoliko niZje obratovalne izgube.

Rezultati simulacij so potrdili, da je medsebojmliv

pesi v jeklarnah Jesenice, Ravne in Store sicer majhen
vendar ni zanemarljiv. Zlasti jeklarna Jesenice je
elektricno precej dake od preostalih dveh. S tega
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stalia je mogde pristopiti k reSevanju problematike
ﬂlke”a.l tudi p'l’l Vsakl.Oblém pve“l pose?bej. . .., BoStjan Blazi je diplomiral leta 2000, magistriral leta 2003

V jeklarni Jesenice sta Ze vgrajena serijska KaiSil i, " goktoriral leta 2005 na Fakulteti za elektroin v
in SVC, kjer je slednji namenjen le korekciji @om ne Ljubljani, kjer je tudi zaposlen kot asistent. Njeg delo
zmanjSanju flikerja. Problem flikerja na ob#w zajema podrgi kakovosti elektrine energije in sodobnih
Gorenjske bi lahko odpravili z ¢enim napajanjem RTP kompenzacijskih naprav.
Jeklarna preko transformatorja 400/110 kV v RTP
Okroglo. V kolikor ta moznost ni izvedljiva, prease Dejan Matquje diplomiral Ie_ta 1999_ imn_agi_striral Ieta_l 2004
le vgradnja STATCOM na obraju RTP JeKlama. V- go (Wl 0% RETIRRATED (e e, ndevo
f/?gglrllolstgslflti)liztrej(; i%ﬂgeg_zrimiljgfsan'?}Zgj;}géﬁé ppdrd:‘jve_dela‘zajema kakoypst_elelmé gnergije, analizo_

" ? 9 ' ¢ . dinamiénih pojavov v omreZju in vodenje ter obratovanje

Kompenzacija v jeklarnah Store in Ravne ni védjoa. elektroenergetskega omreja.

Na prikljuinem mestu jeklarne Store (RTP Lipa) je
kratkosttna ma relativno visoka in zaradi tega je fliker Igor Papi¢ je diplomiral leta 1992, magistriral leta 1995 in
relativno nizek. Za znizanje flikerja na vrednostdoktoriral leta 1998 na Fakulteti za elektrotehnikaiverze v
priblizno ena bi zad@#&la vgradnja serijske dusilke. V Ljubljani. V letih 1994-1996 je bil na izpopolnjava pri
vrednosti flikerja ob vgradniji serijske dusilke. tgm ©nergiie v Erlangnu v Nefji. Od leta 2004 je izredni

; e . C . profesor na Fakulteti za elektrotehniko v LjubljaM letu
\r;lr(llmigilgompenzacua v Jeklarnah Jesenice in Ranine 2001 je bil gostujsi profesor na University of Manitoba v

o . . Winnipegu (Kanada). Njegova raziskovalna dejavnost
Na obmgju jeklarne Ravne je pravzaprav edinayjjyeuje aktivne kompenzatorje, naprave FACTS in kakbvos
moznost, ki omogta ustrezno zniZanje flikerja, elektrigne energije.

vgradnja STATCOM v RTP Zelezarna Ravne. V tabeli
1 (stolpec 'Kompenzacija Ravne') so prikazane
vrednosti flikerja pri uporabi st&tiega kompenzatorja.
Kompenzacija v jeklarnah Store in Jesenice ni
vklju¢ena.

V tabeli 1, stolpcu 'Kompenzacija skupaj’, pa so
navedeni rezultati, ko so kompenzacijski ukrepi
izvedeni pri vseh treh jeklarnah:¢eno napajanje RTP
Jeklarna Jesenice, serijska dusilka v jeklarni éStior
STATCOM v RTP Zelezarna Ravne. Opisani sklop
ukrepov bi omogéil znizanje flikerja v prenosnem
omrezju Slovenije na vrednosti pod 0,9, kar bi
omoggailo tudi zagotavljanje ustrezne kakovosti
napetosti na distribucijskem nivoju.



