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YTULAJ CKIAIUIITA EJJEKTPUYHE EHEPIT'UJE HA KPATKE CIIOJEBE Y
HAITIOJHOJ MPEXHN

INFLUENCE OF ENERGY STORAGE SYSTEMS ON SHORT CIRCUITS IN THE
SUPPLY NETWORK

Hesena Kpynuh, 3opan Crojanosuh, @akyrmem mexuuukux nayka, Hosu Cao

Ooaact — EJIEKTPOTEXHUKA U PAYYHAPCTBO

Kparak camgxaj — V pady cy onucanu ocnosnu npunyunu
@yHKYUOHUCAra CcKAaduwma enekmpuune enezuje. Ilpu-
Mep UX0802 pada 0am je Kpo3 Mooeil OUCmpudOymusHe
mpedice, ¥ Kojoj je cuMyaupar mponoaHu Kpamak cnoj, ca
axyenmom na LNVRT @ynxyuonannocm.

Kbyune peun: Crraduwme enekmpuune euepeuje,
bamepuje, Kpamax cnoj, LNRT ¢ynxyuonanrnocm

Abstract — This paper presents the basic principles of
energy storage systems. An example of their work is given
through a distribution network model, in which a three-
phase fault is simulated, with an emphasis on LVRT
functionality.

Keywords: Energy storage systems, Batteries, Short
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1. YBOJ

EnexTpoeHepreTckn CHCTEM je LEHTPAJIM30BaHU CHCTEM,
KOjU ce cacToju U3 eIICKTPOCHEPIreTCKUX W3BOpa,
MIPEHOCHE MpEeke, ANCTPUOYTHBHE MpEKe W IMOTPOIIayda
enekTpuyHe eHepruje. OBa CTpyKTypa IOApa3yMeBa
JEIMHCTBEHH TOK €HEprHje Of M3BOpa Ka MOTpOoIIady, Kao
U TOYy3/aHOCT M CTaOWIIHOCT pasa cucrema. MehyTum,
OBaKaB CHCTEM MMa W JIOCTa HeJocTaTaka. Jenan oJ lux
j€ M yOaJbeHOCT elleKTpaHa OJ MOTPOLIAYKHX IMOJpYdYja,
LITO JIOBOJY JIO0 BEJIMKUX T'yOWTaKka MPHIMKOM IpeHoca
CJNICKTPUYHE CHEPruje J0 Kpajiux mnoTtpomauva. Takohe,
OBH CHCTEMH JIONPUHOCE EMUCHjH INTETHUX racoBa, KOjU
JOBOJIe 10 CTBapama e(dekra cTakieHe Oarre,
TIPOM3BOAE HYKJICAPHOT OTIIAJl, HETaTHBHOT YTHIAja Ha
OKoNuHy, UTA. Benmku neo oBux mpobiema moryhe je
PELINTH TNPUMEHOM OOHOBJBMBHX H3BOpa CJEKTPUYHE
eHepruje. OOHOBJBMBH H3BOPH CHEPTHje TPEACTaBIbAjy
HEHCILPITHE U3BOPE EHEPIHje U3 MpUpoe.

HuctpuOyupanu enekrpoeneprercku pecypeu (IEP)
o0yxBaTajy CBE CHEPIeTCKE H3BOpE 3a TICHEPHUCAE
EJIEKTPUYHE EHEepruje KOju CE€ MOTY MPUKIbYYUTH Ha
CHCTEM WM3BaH MOCTOjehmX IEeHTpalM30BaHUX CTPYKTypa
[1]. Hajuemithe ce mnpuk/bydyjy Ha AUCTPUOYTHBHY
MpeXy, a MOTy ce Halii M y OKBUpUMa caMuX MOTpolIaya,
LITO MOMAXXE CMamElhy I'yOUTaka y MPEeHOCHOM CHUCTEMY
W TPeACTaBIba)y  JACLCHTPAIM30BaHY  IPOU3BOIY
eJIIEKTpUYHE CHEeprHje.

HAIIOMEHA:
Ogaj pax npoucTekao je U3 MacTep paja 4Mju MEHTOP
je 6o np 3opan CrojanoBuh, Banp. npod.

[lpousBoama eNEKTPHYHE CHEpruje W3 OOHOBJBHBHUX
U3BOpA j€ IO MPUPOIM HENPEIBHUANBA, MEHA C€ Y TOKY
BpeMeHa ¥ 3aBHCH OJ PA3JMYUTHX YCJIOBA, Kao IITO CY
BPEMEHCKH YCIIOBH, n00a naHa, uTh. M3 Tor pasnora
CTBOpHJIa Ce TMOTpeda 3a aKyMyJAl[HjoM eJICKTPUYHE
eHepruje y nepuoanma mnoBehaHe mnpousBoame, a Ta
aKyMyJiicaHa €Hepruja ce KOpPUCTU y MEpUOJy CMambeHe
mpousBoame. Hucy camo OOHOBJBMBH HW3BOpH OWIIH
oBoJ 32 (OpMHUpame CKIAJINIITA eeKTPHYHE EHEeprHje.
Jeman op TUMAaBHUX pas3iora WHUXOBOT pa3Boja je H
HepaBHOMEpHa MOTPOILhA EIEKTPHYHE SHEPIHje y TOKY
JaHa, HUXOBOM YIOTPEOHOM OCTBapyje Ce EHEepPreTCKH
ommanc (yckmaljyje ce HEHCTOBpEMEHa IOTPOIIHA H
MIPOU3BOIFHA CICKTPUIHE CHEPTH]E).

VY HacraBKy pama Ouhe ommcaHa CKIIaJWINTA €IEKTPUIHE
enepruje, LVRT QyHKImmonanHocT, MOAenH CKIAIHUIITA
KOjU Cy KOpHWIINEHH y CUMYyJallMju, Kao W pe3ynTar
cumyJanyje.

2. JMCTPUBYUPAHA CKJAJJUIIITA EHEPTHUJE

Juctpubyupana CKIaguIITa €HEpruje Cy YIpaBJbHBU
U3BOPU CHEPTuje y CMHCIY KOHTPOJIUCAHE IPOMEHE
aKTHBHE M peakTHBHe cHare. To je W TJIaBHHU pasiior HbH-
XOBOT MHTEH3UBHOT Pa3B0ja MOCIEABIX rOJUHA. YTIOTpe-
6oM oBuX ckiaammTa rmosehasa ce euKacHOCT, yHarpe-
hyje moy3maHOCT M CHTYPHOCT y CHabOIeBamy €HEPTHjOM,
CMamYyjy ce TPOLIKOBH MPOU3BOAGE, OJIAKIIABA CE YIOT-
peba OOHOBJBPMBHX M3BOpa CHEPrHje, CMambyjy Ce HHBEC-
TUIMOHA yJarama, BpllIe ce Halajame U3BaH MPEexe, UTI.

Kako OM ce y Ham3MEHMYHOM CHCTEMY W3BPLIMIIO
CKIQMUINTCHhe M 4yBame CJICKTPHYHE CHEpruje Ha
onpeheHo Bpeme, MOTpPeOHO jy je MPETBOPUTH y APYIH
00JIMK €Hepruje KOju je MOTOJaH 3a CKIATUINTeHE, Kao
IITO je eJIEKTPOMArHeTCKa, eIeKTPOXEMH)CKa, KHHETHIKA
WIN TIOTeHIWjalHa eHepruja. EHepruja ce CKIaguImTH y
WHTEpBANIMMAa KaJla MPOU3BOAA CHEPrHje HaaMaryje
IbEHY MOTPOIIKY, a YCKIaUIITEHE Pe3epBe ce KOPUCTE
KaJia MOTPOIIIha CHEPrHje HAAMAIIYje BbEeHY MPOU3BOIIY.
Ha oBaj HauuH ce NMPOU3BO/Hha EIEKTPUUHE CHEepruje He
Tpeba apacTHYHO moBehaBaTW WM CMambHMBaTH IpeMa
3aXTEeBUMa MOTPOILHE, HETO CE O/Ip’KaBa y paBHOMEPHOM
OJTHOCY.

KomOnHOBaHM cHucTeMH Cy CHCTEMH ca jeIHHM
IIPUMapHUM H3BOPOM €HEpruje Ha yJia3y W J[BE MJIM BHUIIIE
BpCTa eHepruje Ha m3nasy. JJok cy XUOpUIHHM cHCTEMHU
CHCTEMH ca JBE WM BHIIE BpPCTa YJIa3HHX €Hepruja u
jeoIHOM  BpPCTOM  e€Hepruje Ha  u3masy  (BeTpo-
(hOTOHAIMOHCKH CHCTEMH).
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[locToje pa3smuUUTH KPUTEPHjyMHU TIOAETE CKIATUINTa
enepruje. Hajuemhe xopumthena meropa monenie CKia-
JMIITa je mpeMa OOJIMKY YHYTpalllkhe €HEpruje W rnpema
TOM KPUTEPHjyMy TOCTOje: CKIaAMIITAa MEXaHUIKe eHep-
ruje (MOTEeHIMjaJIHAa ¥ KMHETHYKa CHEepruja), CKIauIITa
€JIEKTPOMAarHeTCKe €HEepruje, CKIAIUIITa EJIEKTPOXe-
MHjCKe SHEepruje U CKIaAUIITa TOIUIOTHE eHepruje [2].

3. IPABUJIA O IOI'OHY JUCTPUBYTUBHUX
MPEXA

[IpunnrkoM mojaBe KBapa y MpEeXH OOHOBJBMBH W3BOPH,
OTHOCHO Y OBOM CIy4ajy 0arepuje, IMajy YHarpea aequ-
HHCaHE HAYWHE pearoBama. Y 3aBHCHOCTH OJ MOCEOHUX
3axTeBa Koju cy yrpahenu y [IpaBuinmma o moroHy awc-
TPUOYTHBHUX MpeXa pa3IMYUTHX 3eMalba, HHBEPTOPH
MOTy OWTH IOJEUICHW Ha pa3iuuuTe HauynHe. Behuna
pa3BHjeHHX 3eMa’ba uMa jacHo aepunucana [IpaBumia o
MIOTOHY PEHOCHUX U AUCTPHOYTHBHUX MpeXa. Y OKBHPY
THX TpaBwiIa JeuHUCAHU Cy W TIOCEOHM 3aXTeBH ,,Fault
Ride Through — FRT*, ognocuo aerabauje ,,Low Volta-
ge Ride Through — LVRT”. OBu 3axteBH AehHUHHUILY
ycrmoBe W HaumH pax JAEP mpunmkoM mojaBe CHIDKCHOT
HaIlOHA Ha MECTY HEeTOBOT NPHKIbYYCHha Ha Mpexy [3].

Kao mro je Beh peueHo, BehinHa pe3BHjeHUX 3eMajba UMa
CBOje CTpUKTHO neduHucane 3axTese FRT. Y oBom pany
ynpasisame JJEP je BpmieHO Mo HEMadykoM CTaHAApAY, Te
he on OutH n objammen. On JIEP ce 3axteBa na ocrane
npukJbydeH Ha Mpexu 0.15s y ciaydajy 1a HamoH Ha
MECTY bHXOBOT MPUKJbYYeHa Ha MPEXY MaJHe Ha HYJIY.
Axo je Hamon mimehy 0% wu 90% ox HOMuHaIHE
BpeIHOCTH, OHJa rpanuua octanka [IEP Ha wMpexu
nmuHeapHo pacte m3mehy 0.15s u 1.5s. Tlocne 1.5s, ako um
je namon Behu om 90% ox HOMUHamHE BpeaHocTH, JJEP
MOpa /Ja OCTaHe TPajHO y IIOTOHY. YKOJHKO je HarloH
WCTIOJ] T€ TPaHWYHE JIMHHUje IO3BOJFEHO je HCKIbYUCHHC
JEP ca Mpexe, HakOH UCTeKa mpeasuheHor BpemeHa. C
003MpoM Ja TpaHWYHA JIMHHja JIMHEapHO pacTte, HajBehn
6poj JIEP Tpeba ma ocTaHe MNPHUK/BYYCH Ha MPEKY Yy
MOMEHTY TOjaBe KBapa, JOK TII0CI€  HEKOJHKO
MIJIHCEKYTHH, aKO KBap HUje EIIMMHMHHUCaH, Ha MPEXH
ocrajy camo onu JIEP umju je HamoH Ha MecTy HHXOBOT
NpUKJbY4YeHa Ha Mpexy uszHag 90% onx HOMUHATHe
BpenHocTy Hamona. Ha cnuim 1 mpukasanu cy 3axTeBd
LVRT y npaBunuma o pany IUCTpUOYTHBHHX MpeExa
Hemauxe.
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Cnuka 1. 3axmeeu LVRT y npasunuma o pady
oucmpudbymusHux mpedsica Hemauxe

4. OCHOBHM EJIEMEHTHU MOJIEJIA
EJEKTPOEHEPTETCKOI' CUCTEMA

Ha ciuim 2 npukaszas je MoJesn JUCTpUOyTHBHOT CHCTEMa
Ha KOjeM ce 3acHuBa 0Baj paja. OCHOBHH €JIEMEHTH KOjU

Ce jaBJbajy y NMPUKA3aHOM CHCTEMY CY: HAIIOHCKH H3BOD,
BOJI, TpaHc(hopMaTop, MOTPOIay, CKIATHUIITE EICKTPHUIHE
eHepruje u MepHu ypehaju.

Cnuka 2. [Ipukaz modena cucmema

Kako je akmeHat y oOBOM paly Ha CKIaJUIITHMa
CNeKTPUYHE EHepruje, y HacTaBKy he camMo OHa OWTH
JIeTaJbHO o0jalmbeHa. Y OKBHPY OBOT pajia KopuinheHa cy
JABa THUIIA CKJIaAWIITa:

e EPC Battery inverter

ITpBu T ce 30Be EPC Battery inverter m moaenoBaH je
mpeKo nBa TpodazHa MHBEpTOpa, Koja HaM oMmoryhaBajy
JIBOCMEPHH NIPOTOK eHepruje. To 3HauM Aa KOMIIOHEHTa
MOXe€E Ja ce IOHAlla M Kao MOTpoIlad W Kao U3BOp, Y
3aBUCHOCTH 0]l TOoTpeba 3a eHeprujoMm y cucremy. Ha
cnuny 3 IpUKa3aH je u3riie jeIHOT 01 HHBEPTOpa.

Cnuka 3. H3zeneo jeonoe unsepmopa muna EPC Battery
inverter

Kao mTo ce Moke BHIETH, KOJIO C€ CacTOjH O TpOoda3zHOT
MpeKuIava Koju HaM oMoryhaBa MpUKJbY4YeHEe HHBEPTOpa
Ha Mmpexy, LCL ¢unrpa koju ce Hanasu ca AC ctpane
npeTBapaya (CIy>KM Kao 3aliTUTa OJ IPEBEUKUX
BPEJHOCTH CTpyja M HalloHa M 3a (UITPUPaEE BUIIUX
XapMOHMKa), TpeTBapaya KOju BpIIM IpeTBapame
Hau3MEHHWYHEe CTpyje y jemHocMmepHy M oOpHyto. [Tocie
Bera ce Haja3W jeJHOCMEpHH Je0 Koila KOju HaMm
omoryhaBa npukJbydeHe 6aTepuje Ha U3nasy, y Kojoj ce u
BPILH CaMo CKJIAJUIITEHE CHEPTH]E.

Jda Om omoryhmmm TOTIyHO ympaBhamkbe OBUM
TUCTPUOYHpPAHUM CKJIAIUINTEM eJeKTPUYHE CHEprHje
HeorxoaHo je ma xopuctumo HIL604 y xomOuHanmju ca
EPC-om. [la O6u ynpaBsbamwe 6o oarosapajyhe u na ou
)Ied)I/IHI/IcaIII/I Ha4YuH noHamamka OBOI' CKJIaauuiTa
CJNIEKTPUYHE CEHEepruje y  pa3iMuuTUM  YCIOBUMA,
HeonxoJHo je Omno kopuctutu EPyQ mporpam. OH Ham
omoryhaBa aa U3BpIIMMO NOTIYHY KoMyHHKanujy ca HIL
ypehajem u EPC-om. CBu mojaim Koju ce OBJE IMojece,
masey ce Ha EPC, a on ux nasse npocinehyje HIL-y.

Ja Om Ha kopekraH HaumH 00e30emmmu  LVRT
yrnpaBibamke, OWIO je HEONXogHO Ja Ae(UHHIIEMO
MIPOMEHY HaroHa y (QYHKIUjH O BpeMEHa N0 HEMAadKOM
CTaHIapAy, aKTUBHE cHare y (GYHKOMjH Of HamoHa
(VoltWatt) u peaktuBHe CHare y (YHKIMjH O HaroHa
(VoltVar).

e Battery ESS Generic

Battery ESS Generic je apyrm THI —CKJIaaMuiTa
CJICKTPUYHE CHEepruje KOju je KopHuuiheH y 0BOM pany. Y
OKBUPY TCHEPAJHUX I0oJaTaka MOXKEeMO Je(pUHUCATH

1272



HOMHHAJIHY aKTHBHY U IIPUBUIHY CHATy OBOT CKJIAIMINTA,
HOMHUHAJHU HanoH u (pekBeHnujy. OBa KOMIIOHEHTA Y
OKBHpPY ce0Oe MMa yKJby4eH TpanchopmaTop, Kako Ou ce
Ha HajjeJHOCTAaBHUjU HAYMH NPUKIBYYMIa HA MPEXKY.
Moryhe je u3abpaTu 1O KOM CTaHIapay KeJIHMO Ja ce
noHaia Oartepuja kKaja AeTeKTyje mporaz HanoHa. OBxe
je Takole nzabpaH HEMayKu CTaHAAPI.

5. PE3YJITATU CUMYJIALINJE

VY oOkBHpPY paza BpIICHA je CHUMYJalHja TPOIOIHOT
KpaTKOT CIi0oja, jep je jeOWHO OH CHMETpHYaH W
YpaBHOTe)KEH. MeljyTuM, TmocTaBibaHe Cy pa3iIH4YHTe
BPEIHOCTH HMIIENAHCE y3eMJbeHha Ha MecTy u30ujama
KBapa, YMjU jé OCHOBHH IIWJb Ja OMOTYhH pasiuuuTe
a/I0oBe HAIlOHa, KaKo Ha MeCTy M30Hjama KBapa, Tako U y
ocratky mpexe. Y cinenehem pa3marpamy Ouhe nprukazan
jenaH ciaydJaj, Kajaa je MMITeaHca Ha MECTy KBapa jeIHaKa
HYJH.

Pedepentna Bpemnoct aktuBHe cHare EPC  Battery
inverter-a je S50kW. To 3Haum naa CKIagMINTe Y
HOPMallHAUM YyCJIOBUMA WHEKTHpA aKTHBHY CHAry Yy
MPEXY, OTHOCHO IIPOH3BOJIH j& U MOTIIOMAaXKEe MPEIKH.
Pedepentna Bpemnoct peaktuBHe cHare EPC Battery
inverter-a je 50kvar. Ckmaauiiite y HOpMaaIHAM yCIIOBUMA
MIPOU3BOAN PEAKTHBHY CHATY U ITOTIIOMa)Ke MPEXH.
Pedpepentna BpenmHocT aktuBHe cHare Battery ESS
Generic-a je 0.5rj. on HommHamHe Bpemnoctu (B, =
300kW), oxHocHo oHa je 150kW. U oBo ckmaauiire y
HOPMAJIHUM yCJIOBMMa MPOW3BOAM AaKTHUBHY CHary u
MOTIIOMAKEe MPEKH.

Pedepentna BpemHocT peakTuBHEe cHare Battery ESS
Generic-a je 0.5r.j. To 3Haum nma oHa m3Hocu 50% of
HOMHHAJIHC BPEAHOCTH pEaKTUBHE CHare W Ja ce
MIPOU3BOAN y HOpMaTHUM ycioBuM (Q, = 264.57kvar),
omHOCHO OHa je 132.29kvar.

Hamon Ha MecTy npuk/bydema CKIQJHIITA HA MpPEXY
TOKOM Iiepuoja KBapa HHje Ia0 Ha Hyily. To je
mocrnenuna Belie  yIaJbeHOCTH MeECTa TPHKIBYUCHA
CKIIAMUIITa Ha MpEXYy OJ Mecta u30Hjama KBapa H
MOCTOjarba UACATHOT HAIIOHCKOT M3BOPa, KOjU HACTaBJba
Jla Haraja MpeXy HMako je JIETEKTOBaH KBap y HOj, Kao U
JeoBamba OBUX ckiaaauiuTa. C 003MpoOM Aa Cy CKIAJUIITa
penaTHBHO ONU3y jelaH IPYrOM M BPEIHOCTH HbHXOBHX
HAIOHA Cy CIIMYHHU, KAKO Y HOPMAITHOM PEXUMY, TaKO U Y
[epuoay KBapa.

Ha cnuiu 4 npukaszaHe cy mpoMeHe aKTHBHE M PEaKTHBHE
cHare 00a CKIaaWIITa eJICKTpuuHe eHepruje. Ha mproj
cIuIM je mpukasana npomena koj EPC Battery inverter-a,
rle MOXKEMO YOUMTH Jia C€ OBO CKIAIUILITE I0Cie
oJpeheHor BpeMeHCKOr HHTEpBaa Harjlo NPUKJbydyje Ha
MpEKY, ayTOMaTCKH HJIC Ha CBOj¢ peepeHTHE BPETHOCTH
U BHX JIPXKH CBE JOK Ce HE JIETEKTyje KBap y MpEXH.
Kana nerekryje mpomaz HaroHa, oH kpehe na nmpousBoan
HOMHUHAJHY aKTHBHY W PEaKTHBHY CHary M y TOM CTamby
0CTaje BPEMEHCKH TIepHOJI KOjH je MPOopadyHao Ha OCHOBY
BPEIHOCTH TIpOMaja HAlOHA HAa MECTYy HEeroBOT
NpUKJbyuYeHa Ha Mpexy M xesbeHor LVRT crannmapna.
HakoH ucreka TOr BpeMEHa OH C€ MUCKJbydyje, IITO CE U
BUJIM Ca CITHKE.

Ha nmpyroj cnuim moxeMo BuaeTH npoMeHy Koj Battery
ESS Generic-a u oBmze MOXEMO YOYHTH Ja C€ OH

IIOCTENIEHO  YKJbY4Yyje, OIHOCHO IbEroBe BPEAHOCTH
aKTHBHE M PEaKTHBHE CHAare IOCTEIeHO HAy Ka pede-
PEHTHHM BpeIHOCTUMA, KOje Cy JIe(HMHUCAaHE Ha TOYETKY
oBe riaBe. HakoH pocTu3ama pedepeHTHHX BPERHOCTH,
OH OCTaje y TOM CTamy CBe JIOK He jaeTekryje kBap. Kana
je KBap JETEKTOBaH, BPEIHOCTH HI-CKTUPAHE aKTUBHE U
peakTHBHE CHare ojJia3e Ha OIromapajyliec BpeqHOCTH.
HakoH wncTeka U3payyHATOr BpEMEHAa MO HEMAayKoM
CTaHIapAy CKIaJHIITE Ce UCKIbYUYje.

J
‘ t
Cruka 4. IIpuxas npomene akmueHe u peakmusHe cHaze
na a)EPC Battery inverter-y 6)Battery ESS Generic-y

Ha cnuim 5 mpukasaHa je yBennvaHa IpOMeHa HAIoOHa,
Kako OM ce BHIEO yTHIAj NMPHUKJbydera 00a CKIauIITa
eJIEKTpUYHE EeHepruje Ha Mpexy. Ha camom mouerky
cuKe BUAMMO 1a je npBux 0.5s HAIlOH KOHCTAHTaH W Ja
nMa HOMHHAIHY BpenHocT. Hakon Tora, oH kpehe
MIOCTENIEHO Ja pacte. To je Tocienuna IOCTENeHOT
npukipydema Battery ESS Generic-a Ha Mpexy jep oH
MIPOM3BOM PEAKTUBHY CHAary, a caMHM THM YTHYE Ha
Mpexy Tako mTo rnoehaBa Hamon. Kaga je Battery ESS
Generic gocturao cBojy pedepeHTy BpeOHOCT CHara, W
HAIIOH IpecTaje a pacTe CBe 0 TpeHyTka kama ce EPC
Battery inverter He mpukJ/bydH Ha Mpexy. Kako merosa
BPEJHOCT CHara ayTOMaTCKu HAe Ha pedepeHTHY
BpPEJHOCT, TakO W HAlOH HArjio pacTe, jep U OBO
CKJIaJMIITE EJIEKTPUYHE €HEepruje MPOU3BOJY PEaKTUBHY
CHary y HopMajlHoM pexuMy pazaa. Hakon tora, BpeaHocT
HATlOHA je KOHCTaHTHAa CBE JIOK HE nohe a0 kBapa. Y
Nepuoay KBapa, HAIlOH Ha MECTy KBapa je jeJHaK Hyln
Jep je cuMynupaH METaJIH{ TPONOJIHH KpaTak cnoj. Kax je
KBap EIMMHHHUCAH, HANOH IIOHOBO WMa HOMHHAIHY
BPEIHOCT, KOjy jé ©IMao M Ha CaMOM TOYETKY CHMYJIaIlHje,
npe MPHUKJbYUeHha CKIIAIUILTA eIEKTPUYHE SHEPTH]e.

0 z . ‘

Cnuka 5. Ilpuxas yeenuuane npomene HANOHa Ha Mecmy
usbujarva Keapa

VYTuuaj ckiamumra eJeKTpHYHE CHepruje Ha HAloH Y
Nepuoay Tpajarba KBapa NpHKasaH je Ha ciaunu 6. Y
NEepHOIY KBapa MOTY C& YOYHMTH TPH HHBOA HarmoHa. [Ipeu
HUBO, KOjH HACTyIIa OIMaX HaKOH M30Mjama KBapa M KOjH
j€ HajBUINHM, OATOBapa MEpHOAY Kaa Cy o0a CKIaIuIITa
MpPUKJbYYeHA Ha Mpexy. [pyrd HUBO, KOjU je HEIITO
HIDKH, ojJroBapa mnepuony kaza je EPC Battery inverter
HCKJbY4eH ca Mpexe, a Battery ESS Generic je jour yBek
NPHUKJbYYeH Ha Mpexy. U Tpehn HHBO oxrosapa nepuony
Kazia cy 00a CKIaMIITA eJIeKTpUYHE eHePruje HCKIbYUeHa
ca Mpexe.
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Ja 61 oJpenniii BpeMEHCKH HHTEPBal, KOJIUKO JIYTo Jlara
Oarepuja Tpeba na Oyne NMPUKIbYYEHA HA MPEXKHU CIIpam
HEMAuyKOT CTaHJap[a, MpBO je MOTPeOHO 1a OAPEarMO
KONMKM MaJ HalmoHa Ce jaBjba y IMepuoay keapa. To
MOJKEMO u3pauyHaTu momohy cienche penanuje:

Uduring_ fault

Ugrop = * 100% Q)

Unom

B g

Cnuka 6. YVeeauuan npuxas npomene Hanoua y nepuooy
keapa Ha mecmy npukwyuera EPC Battery inverter-a na
Mpeoicy

Kao miro ce Buaum ca ciuke 4 u 6, CKIaauInTa eneKTpudHe
SHepruje ce He HCKJbYYyjy Y HCTOM TPEHYTKY, IJIaBHH
pasjor 3a TO je IITO HEMajy WCTH BHI YIIPaBJhamba.
VYnpasame EPC Battery inverter-a je y BUAy Kackazae u
oH he uecro ocTajaTM AyXH BpPEMEHCKH HHTEpBal
NPUKJBYYEH Ha MpEeXy HEro IITO je 3a OaTH IpoIas
HamoHa mpensuleHo TUM craHmapaoMm. Mehytum, kon
Era ce BpeMe JpiKarma IpepadyHaBa camMo jeJHOM U TO Y
TPEHYTKy KaJa HaloH IponajgHe, OJJHOCHO Kaja ce KBap
necu. 13 Tor pasnora meMy 0oAroBapa HABO HAIllOHA Kaja
cy oba ckmagumra HCKibydeHa ca wmpexe (1717V),
OJIHOCHO TIPOMaJl HANOHA O Ugrop min = 49.98%. W3
TOT pa3iiora mberoBo Bpeme Apxama je 0.8s. Kon Battery
ESS Generic-a, nako oH paau MO JMHEAPHO] KPHUBH, OH
oCTaje HEWTO JyXe TMPHKJbYYeH Ha Mpexy, jep
oOpadyHaBa BpeMe Jip)Kama BHUIIIE MyTa y TOKy kBapa. To
3Ha4W J]a OH, KaJa JICTeKTyje IpoIlaj HaloHa, U3pavyyHa
BpeMe Jp)Kama ajld MOHOBO MEpPH HHMBO HaroHa Kaja yhe
y LVRT pexwum, 01HOCHO Ka/ia je HUBO HAINlOHA MOJUTHYT
Kao TocleAMlla HEeroBor JeloBama M JaenoBama EPC
Battery invertera, u crmpam Te BpeTHOCTH TIpepadyHaBa
HOBH BPEMCHCKM WHTEpBal KOJIMKO Tpeba na Oyzde
MIPUKJbYYEH Ha Mpexy. M3 Tor pasnora meMy oArosapa
HUBO HamoHa ox 1762V, omHOCHO Tmpomaja HamoHa
Ugrop.max = 51.29%. [la Ou n3padyHanu meros nepuo
JpKarba HEOINXOJHO je J1a KOPHUCTHMO JIMHEApHY KpPHUBY
KOja 0JIroBapa HEMayKoOM CTaHAAPILY:

udrop
100%

Ca cimuke 7 MOXeMO BHAETH Ja H3padyHaTa BpeMeHa
JpKama 0JIroBapajy BpeMeHHMa JIpXKamba U3 CUMYyJIaluje.

= 0.667 * thold -0.1- thold = 0.9189s (2)
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Cruxa 7. Hpﬁmw npomene cHaza y nepuody Keapa Ha a)
EPC Battery inverter-y 6)Battery ESS Generic-y

6. 3BAK/bYYAK

Y oBoM pajy ykparko je o0jaimbeH MPHHIMI Je0Babha
JIBA TUNA CKJIAJMIITA EJEeKTPUYHE EHEprHje MPUINKOM
10jaBe TPOIOJIHOT KPaTKOr CIOja y MPEXH, ca MOCeOHUM
akuentoM Ha LVRT ¢yHkumonamHocr.

Ja ©Om ce BepUPHKOBATIO TOHAMIAKHE CKIATUINTA
CIIEKTPUYHE CHPTHje, y MPAKTUYHOM JENy paja BPIICHA je
cumynanumja y Typhoon HIL Control Center-y. Takobe,
u3BpIIeHa je ymopeaHa ananusza EPC Battery inverter-a u
Battery ESS Generic-a, kako ca acrekra IOHAlIama y
MpexH, Tako U ca acrekta LVRT ¢yHkunnonamHOCTH.
O0a ckiaauiiTa UMajy CBOje MPEAHOCTH U MaHe, aiu
BEpHHjU CTaHmapay je cBakako Battery ESS Generic. [la
6u EPC Battery inverter uMao mTO OOBHM HAYHH
pearoBama, OJIHOCHO BepHH]y AyXuHy Tpajama LVRT-ja
onroBapajyhem cranmapay, HOTpeOHO je Ja HEroBo
MOHAIIAke NeGUHAIIEMO ca IITO BUILE TaAYaKa.
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