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KRATAK SADRZAJ

Ovaj rad razmatra naponske prilike u distributivnoj mrezi koja je napajana iz moéne mreze (visokonaponske
mreze (VN)) i distribuisanog generatora (DG). Ova konfiguracija je tipicna za ,male gradove“. Veoma cCest
slu¢aj jeste prisustvo DG u ovim mrezama (mala hidroelektrana, vjetrogenerator, fotonaponskisistem, itd.).
DG u razmatranoj mrezi ima znacajne uticaje na naponske prilike, a time i kvalitet elektri¢ne energije (KEE).
Cilj ovog rada je prikazati naponske prilike u jednoj realnoj mrezi, te napraviti analizu KEE prema normi
EN50160. Analizirani su kvazistacionarni rezimi mreze i scenario (varijanta) ispada DG sa uticajem na
naponske propade u niskonaponskoj mrezi. Profili napona u kvazistacionarnom rezimu su dobiveni analizom
tokova snaga (TS). Zaklju¢ci doneSeni u ovom radu se odnose na preporuke rada DG po pitanju naponskih
prilika i gubitaka snage u mrezi, regulaciji napona iz VN mreze i pouzdanost isporuke elektri€ne energije.
Rad moze dati odgovor na pitanje odabira okvirne granice snage DG u jednoj distributivnoj mrezi koja ima
sliénu konfiguraciju.

Kljuéne refi: distribuisanigenerator (DG), tokovi snaga (TS), kvalitet elektricne energije (KEE), propad
napona, norma EN50160

SUMMURY

In thispaper are discussedvoltageconditions in the distribution network which is suppliedfrom a powerfull
network (a high-voltage network (HV)) and a distributedgenerator (DG). Thisconfiguration is typical for "small
towns". A presence of DG in thesenetworks is very common (small hydropowerplant, wind-generator,
photovoltaicsystem, etc.). DG in this network has a significantimpact on the voltageconditions, and thus on
the powerquality (PQ). The aim of thispaper is to showvoltageconditions in a real network, and to
analyzePQaccording to the standard EN50160. The quazystateregimes of the network and the scenario of
DG failure, includingitsimpact on voltagedips in lowvoltage network, were analyzed. The voltageprofiles in
the quazystateregime were obtained by analyzing a loadflow (LF). The conclusions of thispaperrefer to the
recommendations of DG work in terms of the voltageconditions and the powerloss in the network, the
voltageregulationfrom the HV network and the reliability of electricalenergysupply. This work may provide an
answer to the question of selection of an approximateboundary of DG power in a distributionnetwork that has
a similarconfiguration.

Key words: distributedgenerator (DG), loadflow (LF),powerquality (PQ),voltagedips, standard EN50160

Kontakt informacije:Vedad Becirovi¢, vedad_b@hotmail.com/vbecirovic@etf.unsa.ba; Hasani¢ Mirsad, mirsihas@hotmail.com;
Nikoli¢ Bojan, bnikolic@etf.unsa.ba; Selma Hanjali¢, shanjalic@etf.unsa.ba.



1. UVOD

Razvoj tehnologije, narocito napredak u primjeni energetske elektronike, donio je mnoge tehnic¢ke prednosti i
ekonomsku zaradu, ali istovremeno je stvorio nove izazove u pogledu prou€avanja djelovanja te tehnologije
na distributivni elektroenergetski sistem, pa i na sveobuhvatni elektroenergetski sistem. Srednjenaponska i
niskonaponska mreza (NN i SN mreze) u konceptu deregulisanog trziSta elektricne energije i trenda
implementacije bilo kojeg izvora energije pretvoriti u elektriCnu energiju ima novu filozofiju planiranja,
projektovanja i eksploatacije. Distributivni elektroenergetski sistem ¢ini distributivna elektroenergetska mreza
zajedno sa potroSacima elektri¢ne energije i distribuisanim izvorima prikljuéenim u ovu mrezu [9]. U zadnjih
nekoliko godina u svijetu se pojavilo znagajno zanimanje za priklju¢enjem proizvodnih objekata na
distribucijsku mrezu. Ova namjera je poznata kao distribuisana proizvodnja elektricne energije. Postoji vise
definicija i objaSnjenja Sta su to distribuisani ili disperzni generatori, zavisno od drzave do drzave i njihovih
zakonskih uredenja elektroenergetskog sistema (EES) i razli¢itih tehnoloSkih standarda. Uglavnom, pod
distribuisanim generatorima se podrazumijevaju generatori manjih snaga, koji se prikljuCuju direktno na
distributivnu mrezu i koji za pogon koriste obnovljive izvore energije ili viSkove energije iz nekog drugog
tehnoloSkog (proizvodnog) procesa. Samo ime ,distribuisani“ generator ili ,disperzni“ generator nastalo je
radi toga Sto su izvori energije koje oni koriste rasprostranjeni po cijelom ,teritoriju“ EES, tako da imamo
pojavu velikog broja malih elektrana koje nisu centralizovane nego su nasiroko rasporedene po cijelom EES,
zavisno od izvora energije koji koriste.

U okviru distributivnin elektroenergetskih sistema veoma vazan aspekt Cini kvalitet elektricne energije.
Interaktivnost izmedju potroSaca, visokonaponske mreze i distribuisani generatora ima znacajan uticaj na
kvalitet elektricne energije. Kvalitet isporu¢ene elektricne energije od strane distributera elektricne energije
se ogleda kroz analizu talasnog oblika napona. Analiza talasnog oblika struje potroSa¢apokazuje uticaj istog
na mrezu. Evropska norma EN50160 propisuje dozvoljena odstupanja pojedinih pokazatelja talasnog oblika
napona.Distribuisanigenerator u SN i NN mrezi moze imati znacajan negativan uticaj na kvalitet elektricne
energije. Pravilno vodenje DG negetivne posljedice moze minimizirati.

Ovaj rad razmatra naponske prilike u distributivnoj mrezi koja je napajana iz moéne mreze (visokonaponske
mreze (VN)) i distribuisanog generatora (DG). Analiziraju se kvazistacionarna stanja i problem kratkotrajnog
ispada DG.

Za analize kvazistacionarnih stanja u distributivnim mrezama razvijeno je niz metoda. Prema [2,3,13]
problem rjeSavanja tokova snaga u distributivnim mrezama je veoma slozen. Neki od problema su:

- problem znatnog obima (velik red matrica na stotine ili hiljade sabirnica);

- odnos R/X varira u znatnim granicama;

- slaba uslovljenost u matrici [Y] (matrica [Y] formirana po metodi napona ¢vorova);
- problem nesimetrije po fazama, itd...

KoriStene metode u [13] (metod proracuna pada napona i metod sume gubitaka) pokazuju odredene slabosti
pri rjeSavanju pojedinih konfiguracija mreze. Sve navedene metode za analize kvazistacionarnih stanja su
uporedivane i uskladivane s proradunima tokova snaga (Y matricnommetodom, Z matricnom metodom,
New-Rap postupkom, razdvojenim New-Rap postupkom ili brzim razdvojenim New-Rap postupkom).U okviru
ovog rada koristi se New-Rap postupak za rjeSavanje problema tokova snaga. Algoritam je modifikovan i
prilagoden za rjeSavanje problema tokova snaga po direktnoj shemi sistema simetri¢nih komponenti u
analizama distributivnih mreza. Algoritam je realizovan u programskom paketu MatLab (*.m file function).

Problem kratkotrajnog ispada DG je modeliran jednofazno u MatLab/SimPowerSystemsbiblioteci, pri ¢emu
su pocetni uslovi za simulaciju problema bili odredeni proracunom tokova snaga (napon izvora i napon DG).
Rezultat ove simulacije je uticaj DG na naponske prilike u NN mrezi.

2. POSTAVKA PROBLEMA

Na slici 1 data je konfiguracija razmatranog problema bez naponskih transformacijskih elemenata. Ovaj
problem je karakteristican za dijelove distributivne mreze, ,male gradove®, seoska naselja. Detaljna analiza
DG na mrezu i okoli$§ bi zahtijevala posebne studiju. U ovom radu se razmatraju naponske prilike u mrezi
prije instalisanja DG, uticaj DG na naponske prilike u kvazistacionarnim stanjima i kratkotrajni ispad DG.

Mogu se uoditi tri scenarija:

- scenario da DG proizvodi viSe energije nego $to je potrebno niskonaponskoj mrezi (NN) tj. DG Salje
energiju u VN mrezu. Ovaj scenario je vrlo €est kod malih hidroelektrana (MHE);

- scenario da DG proizvodi manje energije nego $to je potrebno NN mrezi;

- scenario da je proizvodnja DG jednaka potrebama u NN mrezi.
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SLIKA 1 - Razmatrana konfiguracija

U svim navedenim scenarijima moze doc¢i do ispada DG tj. dolazi do promjene toka snage na VN vodu.
Ovisno o tokovima reaktivnih snaga u mrezi ¢e nastupiti odredeni propadi napona koji mogu biti veci od
dozvoljenih prema normi EN50160. Ovo je interesantno analizirati pored prethodnih scenarija. Rezultat
analize jeste preporuka kako upravljati proizvodnjom DG i naponom VN mreze da se ne naruse naponske
prilike u NN mrezi prema EN50160.

Dodatne investicije kao S$to su: kompenzacija reaktivne snage, ugradnja regulacionih transformatora
(regulacija u eksploataciji), rekonstrukcija postoje¢e mreze. Navedene investicije mogu biti zna¢ajne tj. mogu
predstavljati zna¢ajan procentualni udio u ukupnim investicijama instalisanja DG. Ovaj aspekt se nece
razmatrati. Snaga DG je ograni¢ena prirodnim resursom (voda, vjetar, sunce, biomasa, itd.), pa analize nije
potrebno provoditi za snage znacajnih vrijednosti (max. 5SMVA).

3. KRATAK OSVRT NA NORMU EN50160

Ovu normu je prihvatio CENELEC 05.07.1994. godine. Evropska norma EN50160 sluzbeno je u upotrebi od
maja 1995. godine. Norma EN50160 se primjenjuje u distributivnim niskonaponskim i srednjenaponskim
mrezama pri normalnim pogonskim uslovima. Cilj norme EN50160 je propisati karakteristike napona
napajanja u odnosu na talasnioblik, amplitudu, frekvenciju i simetriju kod trofazne mreze na mjestu prikljucka
potroSaca. Ova norma definiSe grani¢ne vrijednosti parametara napona. Pokazatelji se neprekidno mjere
tokom jedne sedmice [8, 11].

Normom EN50160 su obuhvaceni sljedeéi tehnicki parametri napona i njihova ogranicenja istog: frekvencija,
veli¢ina i fluktuacije napona, flikeri, propadi, prenaponi, prekidi napona, nesimetrija napona, naponski
harmonici, signalni naponi.

Za analize koje se provode u ovom radu iz norme EN50160 izdvojit éemo ograni¢enja po pitanju sporih
promjena napona i propada napona za mreze 230V/400V, 50Hz. Radi jednostavnosti navedena ogranicenja
su data u narednoj tabeli (Tabela 01).

pokazatelj period mjerenja graniéna vrijednost
grani¢na vrijednost | grani¢na vrijednost Il
Spore 10 minuta (usrednjena | pri normalnim pogonskim pri normalnim pogonskim
promjene | vrijednost) uslovima, bez uzimanja u obzir uslovima, bez uzimanja u obzir
napona prekida napajanja 95% vremena | prekida napajanja 5% vremena
mjerenja tokom sedmice mjerenja tokom sedmice
Un +10%. Un +10%/-15% (253V - 199,5V)
Propadi | Mjeri se efektivha Nije dato tatno ogranicenje vec¢ iskustvena zapazanja. Ocekivani
napona | vrijednost napona na | godidnji broj propada napona moze pri normalnim pogonskim
periodu 10ms. uslovima biti od nekoliko desetaka do hiljadu puta. Veéina propada
napona kraéa je od 1s, a dubine propada manje su od 60%Uc.
Mjerena vrijednost Medutim, pojedini propadi mogu biti duzeg trajanja i vec¢e dubine
sluzi kao indikator propada. U nekim se mrezama vrlo Cesto, radi sklapanja znatnih
dogadaja u tereta javljaju pojave propada napona dubine izmedu 10% Un i
analiziranoj mrezi. 15%Un.

TABELA 1 - Ograni¢enja po pitanju sporih promjena napona i propada napona za mreze 230V/400V, 50Hz
prema EN50160 normi [11]



4. MODEL MREZE

Model mreze u kvazistacionarnom stanju odgovara modelu mreze u analizama tokova snaga, tj. elementi
mreze su predstavljeni:

- vodovi i kabeli su predstavljeni T elementima [1,2,12];

- transformatori su predstavljeni T elementima ako su regulacioni, a ako nisu regulacionipredstavljeni
su serijskom granom [2];

- generatori (mo¢na mreza i DG) su predstavljeni preko |U|6, P|U]| ili PQ sabirnica [2];

- potrosac, odnosna snaga potroSaca je podijeliena u omjeru 40% modelom konstantne impedanse
(izraz (1) koeficijentk=2), a 60% modelom konstantne snage (izraz (1) koeficijent k=0).

Sp = Spn (Uln)k (1)

pri éemu su:

U, — nominalni napon potrosaca (V);

S,n— nominalna snaga potrosaca (V);

U — trenutni napon potroSaca (VA);

S, — shaga potrosaca pri trenuthom naponu (VA)

Ovaj kvazistacionarni model potroSaca koji je dat izrazom (1) veoma dobro opisuje pojedine karaktere
potroSaca u distributivnim elekiroenergetskim sistemima. Koeficijent k poprima vrijednosti k=0 (model
konstantne snage), k=1 (model konstantne struje) i k=2 (model konstantne impedanse). Model je definisan u
[3] gdje je isti izveden, a u [7] je dat proSireni opseg primjene ovog modela.

Proracuni tokova snaga zasnivaju se na rjeSavanju sistema nelinearnihalgebarskih jednacina. Problem se
rieSava matrinim putem (2) tj. primjenom ustaljenih iterativnin metoda. Detaljan opis i postupci rieSavanja
problema tokova snaga dati su [1,2,12]. Za razmatrani primjer koristen je New-Rap postupak za iterativno
rieSavanje jednacina (2) i (3) [2]. Navedeni postupak je modifikovan u cilju boljih konvergencijskih osobina.

Yoo - Yon|[Up [10]
coow s | =] @)
Yvo o Yun]LUnJ Ly
[¥] (U] 1]
pri éemu su:

[Y] — matrica formirana po metodi napona ¢évorova (p.u.);
[U] — trazeni vektor napona (p.u.);
[I] — vektor €vornih struja koji je funkcija snage na sabirnici i trazenog napona na sabirnici (p.u). lzraz(3).

I =% k=0,N @)

Rezultat proraduna su naponi na sabirnicama, a zatim i tokovi snaga i gubici snage na svim elementima
razmatranog sistema. Proracuni gubitaka i tokova snaga na pojedinim elementima rieSavaju se na modelu 1
elementa [1,2].

Model mreze u vremenskom domenu odgovara modelu mreze u analizama elektromagnetskih tranzijenata ili
analizama prelaznih procesa. Kako se radi o kratkotrajnom ispadu dijela mreze (500-600ms) pojave koje su
posliedica ovog stanja mreze spadaju u grupu sklopnih prenapona sporog porasta €ela. 1z navedenog
razloga model analiziranemreze moze biti isti kao kod kvazistacionarnih analiza tj. vodovi i kabeli
predstavljeni preko T elemenata, transformatori predstavljeni serijskom granom (ako nisu regulacioni), a
potrosaci predstavljeni modelom konstantne impedanse. Generatori (mo¢na mreza i DG) su predstavljeni
idealnim naponskimsinusnim izvorom sa odgovaraju¢im impedansama (induktivno$¢u). Amplituda
generatora i fazni stav generatora odreden je proraunom tokova snaga.



5. PRIMJER

Na slici 2 data je shema razmatranog primjera sa podacima. Razmatrani primjer je testnog karaktera i ima za
cilj predociti prethodno navedenu problematiku. Ovaj primjer predstavlja i najvazniji dio ovog rada jer
analizom istog se nagovjeStavaju moguci problemi u ovim konfiguracijama mreze. Problem raspodjele
tokova snaga rjeSava se u softverskom paketu EDTS [10] i MatLabu u *.m fajlu. Rezultat proracuna su grafici
koji su detaljno opisani sa osvrtom na moguce uticaje pojedinih parametara mreze na dobivene grafike.
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SLIKA 2 — Sema razmatranog primjera sa podacima (lijevo) model razmatranog primjera u MatLab-u u
SimPowerSystemsrazvojnoj platformi (desno)

5.1. Analiza mreze bez DG

Regulacija napona na sabirnici 1 (VN mreza) ima direktan uticaj na naponske prilike i gubitke snage (akivne
i reaktivne) u mrezi [4,5]. Dijagram 1 pokazuje uticaj napona VN mreze na naponske prilike i gubitak snage
u SN i NN mrezi, pri maksimalnom optere¢enju mreze. Sabirnica 3 je mjesto priklju¢enja DG na SN mreZu.
Naponske prilike na sabirnici 3 treba da budu pirlagodjene DG.
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DIJAGRAM 1 — Uticaj napona moc¢ne mreze na gubitke u sistemu i naponske prilike



Na osnovu prethodnih dijagrama lako je zakljuciti da ¢ebiti odabran napon od 1,075p.u. jer isti zadovoljava
da naponi u ostatku mreze ispunjavaju uslov iz norme EN50160 (£10%Un). Gubici za odabrani napon su u
tolerantnim granicama. Odabirom 1.1p.u. napona mogu nastupiti problemi kod instalisanja DG jer isti nece
biti u moguénosti da gura aktivnhu snagu u sistem radi previsokih naponskih prilika na mjestu prikljuenja.
Kada je mreza rasterecena (min. optereéenje) naponi u SN i NN mrezi bi mogli premasiti normom EN50160
predvidene granice. Odredeni elementi mreze mogu se ponaSati kapacitivnoprema mrezi i tim dovesti do
znatnog poviSenja napona.

Za odabrani napon referentne sabirnice (1,075p.u.) proveden je uticaj optere¢enja mreze na gubitke snage i
naponske prilike u mrezi. Rezultat ovog prorauna dat je na dijagramu 2.
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DIJAGRAM 2 — Dijagram aktivnih gubitaka i naponskih prilika u razmatranoj mrezi u funkciju optereéenja

Trend porasta aktivnih gubitaka sa optereéenjem mreze je tipi¢an za razmatranu konfuguraciju mreze {j. za
radijalnu mrezu. Procentualni udio gubitaka aktivne snage je konstantan Sto je takode karakteristika
radijalnih mreza. Sa dijagrama naponskih prilika lako se moze uociti da naponi su u granicama (£10%Un)
Sto zadovoljava normu EN50160. Jedna karakteristika ove mreze jesteda vod koji povezuje sabirnicu 12 je
naponskog nivoa 110kV i maksimalnog optere¢enja cca. 3-4MVA $§to predstavla da je isti
uvijekpodopterecen, a posljedica istog je ponasanje ovog voda kapacitivno prema mrezi.

5.2. Analiza mreze sa DG

Pravilno vodenje DG ili grupe DG u distributivnoj mrezi moze znacéajno poboljSati radne karakteristike
distributivne mreze. DG su najCeSc¢e izvori elekiricne energije u privatnom vlasnistvu. Cilj vlasnika je

maksimalan profit (zarada). Cest sluéaj jeste da DG ,prljaju mrezu“ radi ostvarivanja maksimalne proizvodnje
aktivne elektricne energije. Uticaj DG na mrezu u kvazistacionarnom stanju moze imati za cilj:

1. Minimizacija gubitaka u mrezi.Odgovor na ovo pitanje daje optimizacijski problem kako upravljati DG u
cilju minimizacije gubitaka u mrezi pri grani¢nim uslovima zadatim od strane pojedinih preporuka i normi.
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DIJAGRAM 3 — Uticaj aktivne snage DG na aktivne gubitke snage u mrezi za razli¢ite rezime rada DG
pri maksimalnomopterecenju mreze



U radijalnim mrezama, kakva je razmatrana pokazano je da se problem optimizacije treba rjeSavati za
faktor snage DG jednak jedinici (cos(@)=1). Ista konstatacija (zaklju¢ak) je izvedena u [13]. Dijagram 3
pokazuje uticaj aktivne snage DG i faktora snage za razliCite rezime rada (kapacitivni i induktivni) na
gubitke aktivne snage u mrezi. Proracunima je pokazano da realizacija minimizacije gubitaka u
distributivnoj mrezi pomoéu DG treba uzeti u obzir sliedece aspekte: izbor lokacije prikljuéenja ima
znacajan uticaj na efikasnost rada DG (direktno priklju¢enje na NN mrezu), snaga DG treba da bude
reda aktivne snage gubitaka pri maksimalnom optereéenju mreze, DG treba da radi sa faktorom snage
cos(p)=1.

2. Maksimum proizvedene aktivhe snage (energije).Ova problematika nije vezana za trenutak ve¢ se
posmatra u odredenom vremenskom intervalu (npr. 24h). Problem je ovisan o raspolozivim energetskim
resursima i trenutnim potrebama potroSaca. Radi obima i kompleksnosti ovog problema u okviru ovog
rada nece biti isti razmatran.

3. Regulacija napona u mrezi. Problem regulacije napona je direkino vezan za upravljanje faktorom snage
DG. Tokovi reaktivnih snaga tj. upravljanje istim je bitno radi naponskih prilika u mrezi i opteretivosti
mreze. Uzimanje ili predaja reaktivne snage od strane DG dovodi do povecanja gubitaka u mrezi.
Dijagram dat u nastavku (Dijagram 4) pokazuje kako utice faktor snage na naponske prilike u NN mrezi
na sabirnicama 7,8,9. Dijagrami su dobijeni za snagu DG od 6MVA pri maksimalnim optereéenju mreze.
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DIJAGRAM 4 — Uticaj faktora snage DG na napone u NN mrezZi i gubitke aktivne snage

Ako se usporede dijagrami 2 i 4 (naponske prilike) tada je moguce uociti da pri odredenim faktorima snage
kratkotrajni ispad DG bi prouzrokovao propade napona u NN mrezi koji mogu narusiti kvalitet elektriCne
energije [7]. Potrosaci osjetljivi na propade napona bi mogli stradati ili neispravno obavljati odredeni rad [5,6].
Napravljena je simulacija kratkotrajnog ispada DG za razli¢ite faktore snage istog.

Cos(d], ,,=0.B0

P Gos(d,,, =090
— Cos(g=100

L Cosi =060

Ol 090 Lomoboneect : o™ j e Casf)y, =0 90

Co5(4),,,=0.80
Cos(¢], =0.90

Cas{g)=1 00
Cosid),,~0.80

01 02 03 04 05 08 O7F 04 02 03 04 05 0B 07 o1 02 03 04 05 06 07
tls] tls] 1[s]

DIJAGRAM 5 — Efektivna vrijednost napona na sabirnacama 7,8,9 raunata na intervalu 10ms za slucaj
kratkotrajnog ispada DG i razli¢itih faktora snage



6. ZAKLJUCAK

Prethodno analizirana konfiguracija mreze se moze uociti kod niza realnih distributivnih mreza ili dijela
distributivne radijalne mreze. Zakljuéci doneSeni na osnovu proraéuna mogu posluziti kao pokazatelji
odredenih stanja u mrezi. Model mreze je opisan matematskim modelom koji veoma dobro opisuje
analizirane pojave.

Mijesto prikljuéenja DG u razmatranoj mrezi je pogodno sa aspekta kompenzacije reaktivne snage, a time i
regulacije napona u NN mrezi. Proracuni su pokazali da kod ove konfiguracije mreze moguce je upravljati
naponskim prilikama sa DG dok napon moc¢ne mreze treba podesiti tako da kod ispada DG ili kada je DG
van pogona naponske prilike u mrezi zadovoljavaju propisane norme i standarde za kvalitet elektricne
energije. Za slucaj da se regulacija napona realizuje iz VN mreze, mogu nastupiti zagu$enja pri radu DG.
Cest sluéaj kod mreza sa DG jeste problem previsokih napona na mjestu prikljuéenja. Posljedica navedenog
je da DG treba da radi u induktivnom rezimu kako bi plasirao u mrezu aktivhu snagu. Kod ove konfiguracije
ovaj problem se nije javljao, jer je napon mo¢ne mreze odabran tako da ne zagusuje rad DG.

Analizirani primjer je pokazao da DG u NN mrezi moze posluziti kao regulator napona. Dijagram 4 pokazuje
kako faktorom snage DG moze biti upravljano naponskim profiima u mrezi. Ova konstatacija navodi na
razmiSljane da nisu potrebni skupi transformatori s regulacijom napona niti instalisanje kompenzacionih
kontinualno upravljanih sistema.

Ispad DG moze izazvati znacajne propade napona u NN mrezi. Dubina propada napona je funkcija faktora
snage DG. Ova zaklju€ak je pokazan na dijagramima 5. Posljedica propada napona je generisanje visih
harmonika i nivoa flikera. Ako tokom jedne sedmice bude viSe kratkotrajnih ispada DG, ti ispadi mogu
znacajno povecati nivo flikera u mrezi. Sa dijagrama 5 se lako moze uociti da rad DG sa faktorom snage
jednakim jedan,cos(¢)=1, ima najmanji uticaj na propade napona usljed ispada istog. DG koji imaju veliki
broj ispada tokomsedmice treba da rade sa faktorom snage jedan ili priblizno jedan kako bi smanijili uticaj na
naponske propade.
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