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Rezime — U radu je prikazana rekonfiguracija distributivne
mreZe i otocna kompenzacija kada su prisutni vetro generatori
metodom simuliranog kaljenja (SA). MreZa od interesa ima 69
¢vorova i 73 grane koje su sve komutujuce. Potro$nja se menja
po Gauss-ovoj raspodeli a snaga vetro generatora po
Weibull-ovoj svaki sat. Postoje dva vetro generatora maksimalne
snage od 200 kW (10% aktivne potrosnje) i na pocetku se mogu
dodeliti svakom ¢voru po uniformnoj raspodeli. Isto vazi i za
kondenzatorske baterije S§to je nerealisti¢cno. Monte Carlo
grafickom metodom biraju se najcesCe poseceni ¢vorovi za
permanentan rad vetro generatora i ukljucenje kondenzatorskih
baterija. Ulazni faktor snage mreZe je manji od 0.85 tako da su
kondenzatorske baterije neophodne. MreZa ne sme biti ni
prekompenzovana. Analiziraju se Cetiri scenarija, prvi kada
postoje samo vetro generatori a zatim i sve moguc¢e kombinacije
regulacije. lzlaz iz programa su: cena konfiguracije i baterija
kondenzatora kao i promena usteda na ¢asovnoj osnovi. Rezultati
su prikazani krivama za period rada od 1000 sati. Oni pokazuju
da se istovremenom rekonfiguracijom i oto¢nom kompenzacijom
uz prisustvo vetro generatora mogu ostvariti znatne ustede.

Kljuéne re¢i — rekonfiguracija, otona kompenzacija, vetro
generatori, simulirano kaljenje (SA)

Abstract- In this paper, the distribution network reconfiguration
with simultaneous capacitor switching, in the presence of wind
generators, by Simulated Annealing (SA) is presented. Analysed
test network has 69 nodes including the slack one and 73
branches, all of which can commutate. Following assumptions
are made: load in nodes is changed according to Gauss
distribution and wind generator power with Weibull one, every
hour, then there are two wind generators of 200 kW maximum
power each (10% of total, nominal active power load) and they
can be allocated to any node but the slack one. The same is valid
for the capacitor banks regarding allocation. This switching logic
is unrealistic. On its basis more realistic one was issued with
fixed nodes for allocation of wind generators and capacitor banks
(the most frequently visited nodes), by Monte Carlo graphical
method. Input power factor is to be greater than 0.85 which is not
fulfilled with commencing configuration (from the start) so that
allocation of capacitor banks is mandatory. Another constraint is

that the network should not be overcompensated. Four realistic
scenarios are investigated. In the first one only network with
wind generators is analysed and the rest are dedicated to all
possible combinations of the regulation. The programme is
automated indicating the price of configuration, generated banks,
input data (active and reactive load, power and location of wind
generators) and savings which change on an hourly basis. The
wind generators are uniformly distributed in accordance to nodes
(for the less realistic scenario) and generate only active power
complying with Weibull distribution. The graphical results are
presented for a 1000-hour operation (operation in one thousand
hours, every hour different) and the analysis is done for a
thousand-hour work. The presented method shows that
considerable savings can be achieved by simultaneous
application of reconfiguration method and capacitor switching
with already allocated wind generators.

Index Terms - reconfiguration, capacitor placement, wind
generators, Simulated Annealing (SA)

| UvoD

ojedinacni problemi vezani za rekonfiguraciju i otocnu

kompenzaciju su dosta proucavani u ranijoj literaturi [1-4].
Kompenzacija se odnosi na odredivanje tipa, veli¢ine i ¢vora gde
¢e se kondenzatorska baterija ugraditi. Rekonfiguracija u svrhu
smanjenja gubitaka aktivne snage je takode dosta proucavana
matematickim, heuristi¢kim i1 meta-heuristi¢kim alatkama.

Simultano posmatranje ove dve metode uz prisustvo vetro
generatora zna¢i da se obe primenjuju istovremeno i onda
posmatraju njihovi efekti na distributivnu mreZzu. Ovo su NP-
problemi kombinatorijske optimizacije (vreme algoritma nije
ograni¢eno polinomom dimenzije problema) sa
nediferencijabilnim  funkcijama cilja. Metode prevodenja
nediferencijabilne funkcije cilja u diferencijabilnu [5], jo$ se kod
nas nisu odomacile tako da resavanje ova dva problema gledanih
kao jedan primenom metode simuliranog kaljenja dobija pun
smisao.

Simultani problem rekonfiguracije mreze i oto¢ne kompenzacije
u svrhu smanjenja gubitaka aktivne snage nije mnogo obradivan
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[5-11] pri ¢emu su njima pridodati jos§ i distribuirani generatori
(distributed generation) [10-13]. Analiza rada distributivne mreze
pri simultanoj rekonfiguraciji i otocnoj kompenzaciji uz
prisustvo vetro generatora kada konzum podleZze Gauss-ovoj
raspodeli a snaga vetro generatora se menja po Weibull-ovoj
raspodeli nije dosada obradivana u literaturi uz pocetne uslove
koncipirane u ovom ¢lanku a to je da postoje dva vetro
generatora od po 200 kW aktivne snage koji se uniformno
raspodeljuju po ¢vorovima mreze, na samom startu, pre
optimizacije, i da se kondenzatorske baterije prikljucuju u
kandidat ¢vorovima mreze (osim balansnog) sve u cilju
smanjenja funkcije cilja. U ovom radu prvo je na bazi 1000
pustanja programa (1000 sati) izvrSena analiza osetljivosti na
osnovu koje su za mrezu [14] odredeni ¢vorovi za lokaciju vetro
generatora i kondenzatorskih baterija. Za analizu osetljivosti
koris¢ena je graficka Monte Carlo metoda sprovedena
algoritmom simuliranog kaljenja. Kada su utvrdeni kandidat
¢vorovi ponovljena je analiza istim algoritmom za razliite
scenarije radi utvrdivanja finansijske osnove problema (takode za
1000 sati rada mreZe).

I NORMALNA | WEIBULL-OVA RASPODELA

Za stohasti¢nost potro$nje, usvaja se normalna raspodela (Gauss-
Laplace raspodela). Na pocetku je poznata oCekivana vrednost
potro$nje u nekoj tacki sistema. Ona se usvaja prema podacima
zadatim za taj ¢vor (P i Q) [14]. Odstupanja svake slucajne
varijable od njene ocCekivane vrednosti posmatrana Su kao
»greSke” i, na osnovu ,,zakona greSaka”, opisana su normalnom
raspodelom. Zakon verovatnoca dat je u obliku, formula (2.1):

(x-m)?

207

1
f(x)=—F—¢ ,
) o\N2r
gde su:
m - ocekivana vrednost potrosnje u jednom ¢voru i
o - standarna devijacija, odstupanje od ocekivane vrednosti. Za ¢
je usvojeno 10%.

2.1)

Slucajnost proizvodnje definisana je Weibull-ovom raspodelom
jer se radi o vetro generatorima, formula (2.2). Njihova
proizvodnja zavisi od brzine vetra na mestu ugradnje vetro
turbine. Proizvedena elektrina snaga, u zavisnosti od brzine
vetra prikazana je na Slici 1a), dok je gustina raspodele brzine
vetra za jednu godinu predstavljena na Slici 1b). Za maksimalnu
snagu turbine usvojena je vrednost 0.2 MW. Verovatnoca
duvanja vetra definisana je Weibull-ovom raspodelom. Prvo se
dobija informacija o brzini vetra koja se javljala tokom godine.
Nakon toga se formira kriva Weibull-ove raspodele sa dva
parametra. Funkcija gustine  raspodela se najbolje moZe
predstaviti slede¢om jednaéinom (2.2):

f(V):%.(lj 7 -ef[%] _

(2.2)

A

gde su:

Vv - brzina vetra [m/s],

A- parametar Weibull-ove skale u m/s, mera za karakteristi¢nu
brzinu vetra (A je proporcionalno srednjoj brzini vetra) i
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k — parametar Weibull-ove formule. Odreduje oblik Weibull-ove
raspodele i obi¢no ima vrednost izmedu 1 i 3. Mala vrednost za k
oznacava vrlo promenljive vetrove.

==

Pwet (r.j)

35 14 25
v (m's)

a)

Raspodela brzine vetra

srednjavrednost :v =531 mis Weibull: A=6.00 m/s; k= 2.00

— merenje
= Vieibull

frekvencija '[%]

o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
brzinavetra [m/s]

b)

Slika 1. Karakteristike vetrogeneratora i vetra,
a) Proizvedena elektri¢na snaga u zavisnosti od brzine vetra,
b) Gustina raspodele brzine vetra za jednu godinu

Usvojene su sledece vrednosti: v4=5.31 m/s, A=6 m/s i k=2.

11l CENA UGRADENIH KONDENZATORSKIH BATERIA

Cena kondenzatorskih baterija data je tabelarno (stepenastom
funkcijom, Tabela 1) po koracima reaktivnih snaga baterije:

Tabela 1. Cena kondenzatorske baterije (3$)

snaga >0, > 300, > 600, > 900, > 1200

baterije <300 <600 <900 <1200 kVAr
kVAr kVAr kVAr kVAr

cena 1900$% | 3200% | 4500% | 5400% | 6000 $

Cena odrzavanja i montaze ukljucena je u fiksni deo cene
kondenzatorske baterije

IV KONEKTIVNOST DISTRIBUTIVNE MREZE | EFIKASNI ALGORITAM
TOKOVA SNAGA

Topologija distributivnog sistema se moZe predstaviti grafom
koji ima m grana i n ¢vorova (sabirnica). MoZe se tvrditi da je
topologija distributivne mreze radijalna ako zadovoljava sledeca
dva uslova:

1. konfiguracija mora da poseduje n-1 granu;

2. konfiguracija mora biti povezana.




€22 energija, ekonomija, ekologija, 2021, god. XXIll, br. 4

Najpre se formira matrica incidencije za mrezu &ije su sve grane
zatvorene (upetljana mreza). Broj vrsta odgovara broju ¢vorova
(sa balansnim) a broj kolona broju grana (ukupan broj grana, sve
zatvorene). Onda se briSe prva vrsta (odgovara balansnom ¢voru)
i onoliko kolona koliko ima otvorenih grana. Dobijena matrica je
kvadratna i moze joj se sracunati determinanta koja u slucaju
povezane mreZe (koja je i radijalna s obzirom na broj uklju¢enih
grana) mora biti 1 ili -1 (razli¢ita od 0). Vrednosti 1 ili -1 se
dobijaju u zavisnosti od konvencije definisanja matrice
incidencije (grana incidentna ¢voru i orjentisana od njega sa
elementom 1 i grana incidentna ¢voru i orjentisana ka njemu -1
ili obrnuto).

Tek na ovako izgenerisanu mrezu moze se primeniti efikasni
algoritam tokova snaga za sraCunavanje gubitaka aktivne snage
za konkretnu konfiguraciju. Primenjen je Newton-ov ta¢ni
efikasni algoritam tokova snaga u MATPOWER okruZenju
pogodan kako za staticne (kompenzacija) tako i za dinamic¢ne
probleme (rekonfiguracija) koji konvergira za maksimalno 10
iteracija, ukupnog trajanja stotih delova sekunde u zavisnosti od
mreZe koja se analizira [15].

V SIMULIRANO KALJENJE

Simulirano kaljenje je probabilisticka metoda kombinatorijske
optimizacije koja iznalazi globalni optimum uz odredene uslove
a to je da proces spudtanja temperature, koja teZi 0, traje
beskonacno dugo i da se na svakoj temperaturi ostvari
stacionarna distribucija (homogeni algoritam). Postoji i
nehomogeni algoritam Kkoji snizava temperaturu pre svake
primene Metropolis kriterijuma (posebni postupak prihvatanja
skupljih konfiguracija) koji je znatno brzi od homogenog jer ne
zahteva ostvarenje termickog ekvilibrijuma ali zato, zbog brzog
hladenja, dovodi do resenja koje je suboptimalno. Upravo zbog
vremena trajanja algoritma, autori su se opredelili za nehomogeni
algoritam, na Stetu kvaliteta reSenja, u svojim istrazivanjima.
Usvojeni su slede¢i parametri algoritma: pocetna temperatura
(Tpotemo) 5000 °C, duZina Markov-ljevog lanca 3000, pravilo
sniZavanja temperature T=0.95*T i stopa prihvatanja 0.001.

VI MAKSIMALNA | MINIMALNA SNAGA UGRADENIH
KONDENZATORSKIH BATERIA

U polaznom scenariju kada se jo$ ne zna gde ¢e biti postavljene
kondenzatorske baterije u svakom satu j vrSi se provera
maksimalne i minimalne snage ugradenih kondenzatorskih
baterija.

Odredivanje maksimalne i minimalne snage kondenzatorskih
baterija opisano je u [16]. Moraju da budu ispunjena slede¢a dva
uslova:

Qbmax = Qloss + Quem (6.1)
da mreZa ne bi bila prekompenzovana, tj.
V1-0.85°
Qb min = Qloss + Qdem - I:’00 e (6-2)

0.85
da bi imali faktor snage kod napojnog ¢vora veéi od 0.85.

U jednacinama (6.1) i (6.2) koriS¢ene su sledece oznake:

a7

Qumax - Maksimalna ukupna snaga instalisanih kondenzatorskih

baterija za odredeni nivo potrosnje [kVATr],
Qioss - Qubici reaktivne snage za “suvu” mrezu, mrezu bez

ugradenih kondenzatorskih baterija za odredeni nivo potroSnje
[KVATr],

Qgem - reaktivna potroSnja odredenog nivoa [kVAr],

Qpmin - Minimalna ukupna snaga instalisanih kondenzatorskih
baterija za odredeni nivo potros$nje [kVAr] i

Pyo - aktivna snaga napojnog ¢vora za odredeni nivo potroSnje
[kwW].

Pretpostavljeno je da ne postoje dozemne admitanse $to je
ispunjeno kod test mreZe.

Gornje dve jednakosti daju samo grube granice i ograni¢avaju
prostor konfiguracija (populaciju) a realnu situaciju je potrebno
konkretno proveriti (u pogledu prekompenzovanosti i ulaznog
faktora snage).

VII TEST PRIMER

Test mreza je srednje veliCine, hipoteti¢na, nazivnog napona
12.66 kV [14], prikazana na Slici 2. Sastoji se od 68 sekcionih
grana i 5 spojnih od kojih svaka moZe da komutuje, spojne grane
prikazane su tackasto. Ukupno aktivno i reaktivho opterecenje
mreZe iznosi 3802 kW i 2694 kVAr. Ukupni gubici su 225 kW
§to je 5.9% aktivne potroSnje. Mreza ima ulazni faktor snage
cosp 0.8212 (<0.85) tako da nije dobro kompenzovana. Sve vazi
za nominalni nivo opterecenja. Pretpostavimo da minimalni
napon iznosi 95 % od 12.66 kV. Kako je on u startu 90.9% on ne
zadovoljava. Proracun je izvrSen u MATLAB R2010a (Pentium
IV PC; Intel core i7-4770; 3.4 GHz; 32 GB RAM). Primenjen je
algoritam tokova snaga u MATPOWER-u (‘casejiang’).

Slika 2. MreZa test primer [14]
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VI FUNKCUE CILJA, OPERACIONI INDEKSI | OGRANICENJE
KOMUTACNA

Funkcija cilja za svaki sat rada:

EOLDD; ;[$] = EL; ; *015+120*Pyygq ; j +Cingi j = FINALCOST; | (8.1)

gde su:
E1; ; - cena kondenzatorskih baterija [$],

0,15 - godisnja stopa cene kondenzatorskih baterija,

120 - cena gubitaka aktivne snage [$/kW],

Ploss.i,j - gubici aktivne snage [kW],

Cint,j - troSak za neisporucenu elektri¢nu energiju [$] [17],

j - oznaka koja se odnosi na tekuéi sat i
i - oznaka koja se odnosi na redni broj scenarija.

UStede svakog sata se sraGunavaju:
SAVINGS; ; = INITIAL; ; - FINALCOST; ;

gde su:

(8.2)

INITIAL; ; - inicijalna funkcija cilja za polaznu konfiguraciju
(bez komutacija i bez kondenzatorskih baterija).

Funkcija cilja uStede za ceo posmatani period od 1000 sati:

hours
ENERGY; [$]=120*max( Poss initial,i,j ) + +0.03* Zploss,initial,i,j
N fours -
+ zcint,initial,i,j +[0.15* EL; ;+120* max(Rog ) +
i .

+0.03* Zploss,i,j + Zcint,i,j +Ccom,i]
j=1 =t

0.03 - cena gubitaka na isporucenu elektri¢nu energiju [$/kKWh] i

N hours

(8.3)

Ceomi - cena komutacija (cena jedne komutacije je 1 $ ili 50 $).

Ukupni indeks naponske slike:

Nhours
ZVPI i
j=1
TVPII = NJhours (84)
ZVPI n
j=1
Pojedinac¢ni indeks naponske slike:
N
VPL; ;= Z|1_Vk,i,j| (8.5)
k=1
gde su:
N - broj ¢vorova mreze,
Vii,j - napon ¢vora K u relativnim jedinicama (p.u.) i
VPI i’j j pojedinacni indeks naponske slike za polaznu

konfiguraciju.

Ukupni indeks gubitaka aktivne snage:
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N hours

D PLI;
j=1
Nhuurs

> PLI
j=L

Ny
2
PLI, ; =Zrb*|b,i,j
b=1

TPLI, = (8.6)

(8.7)

gde su:

Np - ukupan broj grana,

I, - aktivna otprnost grane b i

lIp,ij - vrednost struje grane b.

Za rad mreZe od 24 sata i prekida¢ koji treba da radi 15 godina
predvida se maksimalni broj komutacija od 6, 4 za

rekonfiguraciju i 2 za eventualnu restauraciju. Pretpostavljeno je
da je ova vrednost ista za sve prekidace.

IX GRAFICKI I NUMERICKI REZULTATI

Na pocetku program se pusta 1000 sati za slucaj kada cvorovi za
lokaciju kondenzatorskih baterija i vetro generatora nisu
fiksirani. Rezultati su prikazani na slikama 3.a)-3.9).
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Slika 3.a) Intenzitet ukljucenosti vetro generatora
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Slika 3.b) Kondenzatorska baterija 300 k\VAr
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Broj ukljugenostibaterije
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Slika 3.c) Kondenzatorska baterija 600 kVAr
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Slika 3.d) Kondenzatorska baterija 900 k\VAr
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Slika 3.e) Kondenzatorska baterija 1200 k\VAr
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Slika 3f.) Kondenzatorska baterija 1500 k\VAr
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Broj otvorenostigrane

il 10 20 30 40 50 =1 70 80

Otvorenagrana

Slika 3g) — Intenzitet komutacija (otvaranja) grana mreze

Nakon toga na bazi analize osetljivosti kao najcesce poseceni
¢vorovi za vetro generatore izabrani su ¢vorovi 16 1 40 (Slika
3a). Izabrane su kondenzatorske baterije na isti nacin od 600 i
900 kVAr-a respektivno u ¢vorovima 21 i 60 (Slike 3b-f).
Ukupna reaktivna snaga baterija je 1500 kVAr-a da mreZa ne bi
bila prekompenzovana. Ovakav pristup nazvan je Monte Carlo
graficka metoda.

PD [MW]

05

~ 600

Broj évora (bez balansnog) 0 o Vreme [h]

Slika 4. Kriva aktivnog opterec¢enja za celu mrezu za 1000 sati

35¢

o 100 200 300 400 500 KOO 70D 800 900 1000

Vreme [h]

Slika 5. Kriva aktivnog opterecenja ¢vora 6 za 1000 sati
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Program je zatim startovan sa novim ulaznim podacima (za 1000
sati rada). Za naknadno navedene scenarije dobijene su naredne
slike. Slike 4-7 pokazuju krive trajanja aktivnog i reaktivnog
opterecenja za celu mrezu i ¢vor 6 (Gauss-ova raspodela).

20
Broj évora (bez balansnog) 0 .0

200 Wreme [h]

Slika 6. Kriva reaktivnog optere¢enja za celu mrezu za 1000 sati
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Slika 7. Kriva reaktivnog opterecenja ¢vora 6 za 1000 sati
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Slika 8. Aktivna proizvodnja vetro generatora u ¢voru 16 tokom
1000 sati

Aktivna i reaktivna potroSnja menjaju se po Gauss-ovoj raspodeli
oscilujuéi oko svoje srednje vrednosti. To se potvrduje analizom
podataka sa Slike 5 za ¢vor 6 kome je nominalno opterecenje 2.6
kW [14] i sa Slike 7 na kojoj reaktivno opterecenje ¢vora 6
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osciluje oko nazivne vrednosti od 2.2 kVAr-a. Vremenska
promena snage vetro generatora za ¢vorove 16 i1 40 je identicna i
podloZzna Weibull-ovoj raspodeli. Za &vor 16 ona je predstavljena
na Slici 8.

Analizirani su slede¢i scenariji:

e Scenario 1 je optereCena mreza sa potro$njom koja se
menja po Gauss-ovoj raspodeli i prisutnim vetro
generatorima koji daju snagu u skladu sa Weibull-ovom
raspodelom.

e Scenario 2 je mreza kao pod 1 ali sa jo$ prisutnom
rekonfiguracijom.

e Scenario 3 je slucaj kao pod 1 ali sa joS pridodatim
kondenzatorskim baterijama u ¢vorovima 21 i 60.

e Scenario 4 je mreza kao pod 1 ali kada je prisutna
rekonfiguracija i kada su pridodate kondenzatorske
baterije u ¢vorovima 21 i 60.

Funkcija cilja ENERGY; , operacioni indeksi TVPI; i TPLI; i cena
komutacija za pojedine scenarije i rad od 1000 sati prikazani su
tabelarno (Tabela 2).

Tabela 2. ENERGY;, TVPI;, TPLI; i troSak komutacija za 1000
sati rada mreze

Scenario | ENERGY,; TVPI; TPLI; troSak
[$] [ri] [ri] komutacija [$]
1 0 1 1 -
2 446100 0.5852 | 0.4598 2506
(323306) (125300)
3 59042 0.7637 | 0.6843 -
4 484580 0.3804 | 0.3171 2934
(340814) (146700)

NAPOMENA: (tro$ak po komutaciji 50%).

Iz gornje tabele vidi se da je optimalan scenario 4.
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Slika 9. Ustede po satima za 1000 sati za razli¢ite scenarije

Ustede po satima rada mreze date su na Slici 9. O¢igledno je da
su one najvece za scenario 4. Za scenario | ne postoje ustede.

Promene ulaznog faktora snage coso predstavljene su Slikom 10.
Najbolji faktor snage postize se kada su pridodate samo
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kondenzatorske baterije. Za scenario 4 on je nesto gori. Najbolji
najniZzi napon mreze je u scenariju 4 i neSto gori za scenario 2.
Samo za scenario 4 zadovoljen je uslov da je on visi od 95 %
tako da ugradnja regulacionog transformatora za podizanje
napona mreze u napojnom ¢voru nije potrebna (Slika 11).
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Slika 10. Ulazni faktor snage (cosg) po satima za 1000 sati za
razliCite scenarije
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Slika 11. Najnizi napon mreze po satima za 1000 sati za razli¢ite
scenarije
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Slika 12. Gubici aktivne snage mreze po satima za 1000 sati za
razliCite scenarije
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Na Slici 12 prikazana je promena gubitaka aktivne snage mreze.
Gubici aktivne snage su najmanji za scenario 4 pa onda za
scenario 2.

TroSak na neisporucenu elektriénu energiju (prekid u napajanju)
predstavljen je Slikom 13. Najmanji je za scenario 4, gotovo isti
za scenario 2 i 10Siji za preostala dva scenarija.

— Scenaric 1
——— Scenaric 2
7Scmno3

T
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Slika 13. Cena za neisporu¢enu energiju mreZe po satima za
1000 sati za razlicite scenarije

Kvalitet mreze iskazuje se indeksom naponske slike (najbolji je
za scenario 4, Slika 14).
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Slika 14. Indeks naponske slike mreZe po satima za 1000 sati za
razliCite scenarije

Na Slikama 15 i 16 prikazan je intenzitet otvaranja grana kada su
¢vorovi kojima se dodeljuju vetro generatori i kondenzatorske
baterije fiksni (za period od 1000 sati) i to za scenarije 2 i 4. Na
osnovu njih zakljucujemo da se neke grane nikad ne otvaraju
tako da prisustvo prekidaca na njima nije neophodno.

Grane 1-7, 21-39, 41, 42, 44, 46-52, 58-60, 64-68 i 72-73 (Slika
15, scenario 2), 1-7, 21-35, 38, 40-43, 46-52, 58-60, 64-68 i 72-
73 (Slika 16, scenario 4) se nikada ne otvaraju tako da prekidaci
na njima nisu potrebni ¢ime se mogu posti¢i dodatne ustede.

Trajanje programa za simulaciju 1000 sati rada mreZe za
najzahtevniji scenario 4 iznosi 23 h Sto je 2.3 % od planiranog
peroda tako da je metoda primenljiva u fazi planiranja.
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Slika 15. Broj komutacija (otvaranja) razli¢itih grana mreze za
1000 sati rada za scenario 2
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Slika 16. Broj komutacija (otvaranja) razli¢itih grana mreze za
1000 sati rada za scenario 4

X ZAKLJUCCI

U ovom radu predstavljena je simultana rekonfiguracija i oto¢na
kompenzacija distributivne mreze uz prisustvo vetro generatora
metodom simuliranog kaljenja. Analizirana je IEEE mrezZa koja
ima 69 ¢vorova i 73 grane od kojih svaka moze da komutuje.
IzvrSena kompjuterska analiza pokazuje da je primenjenom
metodom moguce posti¢i znatne ustede. One se menjaju iz sata u
sat i ne mogu se sumirati. Ulazni faktor snage (cosp) za neke
scenarije je ve¢i od 0,85 a za polazni je manji. Sa dve
kondenzatorske  baterije u ¢vorovima 21(600kVAr) i
60(900kVAr) mreZa nije prekompenzovana. Postignuti naponski
profil je bolji od polaznog. Za scenario 4 minimalni napon je veci
od 0.95 r.j. tako da je izbegnuta ugradnja teretnog regulatora u
napojnom c¢voru mreze. Postignuti gubici aktivne snage su
mnogo bolji od polaznih. Postignuta je znatna uSteda na
isporucenoj elektricnoj energiji. Sa vremenom racunanja koje
iznosi 2,3 % od trajanja planiranog perioda eksploatacije metoda
je primenjiva u fazi planiranja. Neke grane se nikada ne otvaraju
tako da prekida¢i na njima nisu potrebni §to donosi dodatne
ustede. MozZe se zakljuciti da je primenjena graficka Monte Carlo
metoda sprovedena algoritmom simuliranog Kaljenja potvrdila
svoj validitet.
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