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KRATAK SADRZAJ

Distributivne mreze su evoluirale od tradicionalno pasivnih infrastruktura ka sve aktivnijim
sistemima, karakterisanim kontinuiranim porastom distribuiranih izvora energije (DER)
razlicitih snaga. Rast atraktivnosti ulaganja u proizvodnju elektri¢ne energije dodatno ubrzava
integraciju DERova, stvarajuci nove operativne i planske izazove za operatore distributivnih
sistema (ODS). Ovi izazovi se prvenstveno odnose na obezbedivanje bezbednog, pouzdanog i
tehnicki uskladenog prikljucenja na srednjenaponsku (SN) mrezu. U ovom radu je predstavljen
pristup za proveru kriterijuma za priklju€enje distribuiranih izvora, kao i vecih potrosaca u
distributivnim mreZama. PredloZeni pristup, razvijen u okviru modula za planiranje ADMS
(Advanced Distribution Management System) sistema, omogucuje da se izvrSi provera
kriterijjuma priklju¢enja, definisanih od strane operatora distributivnog sistema, kada se
distribuirani izvori ili potrosaci priklju€uju na srednjenaponsku distributivhu mrezu. Ovaj
pristup koristi srednjoro¢nu prognozu potrosnje 1 proizvodnje iz distribuiranih resursa za period
od godinu dana i omogucuje kreiranje velikog broja razli¢itih scenarija, odnosno kombinacija
potros$nje 1 proizvodnje. Scenariji se detaljno analiziraju koriste¢i sve dostupne alate ADMS
modula planiranja, u cilju provere definisanih kriterijuma prikljucenja.

Kljuéne reéi: DER priklju¢enje, ADMS modul planiranja, Kriterijumi prikljucenja na mrezu
ABSTRACT

Distribution networks have evolved from traditionally passive infrastructures into increasingly
active systems, characterized by a continuous rise in distributed energy resources (DER) of
various capacities. The growing attractiveness of investments in electricity generation further
accelerates the integration of DERs, creating new operational and planning challenges for
distribution system operators (DSOs). These challenges primarily relate to ensuring safe,
reliable, and technically compliant connections to the medium voltage (MV) network. This
paper presents an approach for assessing the connection criteria for distributed energy
resources, as well as large consumers, in distribution networks. The proposed approach,
developed within the planning module of an Advanced Distribution Management System
(ADMS), enables verification of the connection criteria defined by the distribution system
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operator when DERs or consumers are connected to the medium voltage distribution network.
The approach uses a medium-term forecast of consumption and generation from distributed
resources over a one year period and enables the creation of a large number of different
scenarios, that is, combinations of consumption and generation. These scenarios are analyzed
in detail using all available tools of the ADMS planning module, for the purpose of verifying
the defined connection criteria.

Keywords: DER connection, ADMS Planning, grid connection criteria

UvOD

Kao posledica prelaska elektrodistributivnih mreza sa pasivnih na aktivne sisteme u kojima je
sve vise distribuiranih izvora energije (eng. DER), obaveza kompanija operatora distributivnog
sistema (ODS) za proverom mogucénosti prikljucenja ovakvih izvora kao i potrosaca postaje sve
dinami¢nija 1 kompleksnija. Samoj proveri odnosno studiji koja podrazumeva eksplicitne
proracune kriterijuma koje propisuju nadlezni operator elektroenergetskog sistema i regulatorni
organi prethodi kompleksan proces pronalazenja odgovarajucih rezima u kojima ¢e se provera
kriterijuma vrsiti. Da bi se doslo do ovih rezima, potrebno je pre svega posedovati okruzenje sa
kompletnim elektricnim modelom elektrodistributivne mreze koji ukljucuje konektivnost
opreme i njene kataloske vrednosti, kao i duzine provodnika. Dodatno, potrebno je posedovati
podatke o potroSnji na nivou krivih, odnosno dijagrama optere¢nja kao i1 distribuiranoj
proizvodnji. Takode, potrebno je posedovati podatke o istorijskim merenim vrednostima
elektri¢nih veli¢ina poput tokova aktivnih i reaktivnih snaga, struja i napona, kao i odgovarajuca
uklopna stanja kako bi se rekonstruisali rezimi i nad njima vrSila provera samih kriterijuma.

Kada su svi ovi podaci dostupni potrebno je vrSiti analizu kojom se dolazi do razli€itih scenarija,
gde svaki scenario predstavlja odreden reZim u smislu potroSnje 1 proizvodnje. U ovim
rezimima je u model mreze potrebno uneti dodatak u vidu distribuirainh izvora, odnosno
potroSaca, za koje se provera mogucénosti prikljuc¢enja vrsi. Korisnik takode treba da vodi raCuna
o planiranom rastu konzuma kao 1 ostalim distribuiranim izvorima koji ¢e u buduc¢nosti biti
prikljuceni 1 svojim prisustvom uticati na reZim.

Iz do sada navedenog moze da se zakljuci da je sama postavka okruZenja za proveru kriterijuma
studije prikljuenja veoma kompleksan proces koji zahteva mnogo aktuelnih podataka i akcija
samog izvrs§ioca studije.

Autori kroz ovaj rad daju predlog izvrSenja studije priklju¢enja oslanjajuc¢i se na Advanced
Distribution Management System (ADMS) sistem.

1 METODOLOGIJA ZA PROVERU KRITERIJUMA PRIKLJUCENJA

Studija za proveru prikljucenja distribuiranih izvora energije i potrosaca (tipi¢no vecih snaga)
podrazumeva tri faze u kojima korisnik proverava razlicite scenarije i planove za njihovo
reSavanje. Za pronalazenje scenarija se koriste se rezultati alata srednjeroCne prognoze
potroSnje (eng. Medium Term Load Forecast (MTLF)) koja na osnovu istorijskih ocitavanja
aktivnih snaga pronalazi momente maksimalnih i minimalnih potrosnji. Tokom analiza koje su
radene za potrebe ovog rada tazeni su momenti maksimalnih i minimalnih potro$nji za svaki od
dvanaest kalendarskih meseci kako bi se obuhvatile sve varijacije dnevnih dijagrama
opetere¢nja. Fazni pristup je prikazan na Slika 1 - Graficki prikaz procesa.
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Slika 1 - Graficki prikaz procesa

U fazi 1 vrsi se proracun MTLF ¢ime se pronalaze satne vrednosti potrosnje za period od godinu
dana. Ove vrednosti se analiziraju i nalaze se ekstremni rezimi odnosno momenti maksimalne
1 minimalne potro$nje.U sluaju analize za 12 meseci dobija se 24 reZima, za svaki mesec po
jedan za minimalnu i maksimalnu potro$nju. Nakon izbora Zeljenog trenutnka vrsi se kalibracija
merene vrednosti potro$nje odnosno postavka potro$nje u svim potroSackim ¢Evorovima
distributivne mreZe proporcionalno njihovim vrednostima sa odgovaraju¢ih dnevnih dijagrama
opetereénja. Za pronalaZenje reZima 1 kalibraciju razvijen je poseban alat u sklopu ADMS
sistema — PodeSavanje potrosnje.

Obzirom da se analizira period od godinu dana MTLF nije koriSten za prognozu proizvodnje
usled nemogucénosti precizne prognoze vremenskih prilika. Stoga korisnik sam podeSava
vrednosti proizvodnje za pojedine DER uredaje. Tipi¢no se svi proizvodaci elektri¢ne energije
iz solarnih elektrana 1 proizvodnja kupaca-proizvodaca sa krovnim fotonaponskim
proizvodac¢ima podeSavaju na istu relativnu vrednost, npr. za Zeljeni maksimum proizvodnje na
95% njihove nazivne snage.

Pored potro$nje i proizvodnje koje su dobijene na pomenut nacin korisnik podesSava vrednost
modula napona, tipi¢no na srednjenaponskoj sabirnici transforamtorske stanica visoki/srednji
napon 110/x [kV/kV]. Ovim se dobija n reZima odnosno scenarija prikazanih u fazi 2. Naredni
korak je unosSenje elektrane ili potrosaca za ¢ije prikljucenje za radi studija i provera kriterijuma
za svaki od n rezima. Ukoliko nema narusenih kriterijuma, studija ima za rezultat odobrenje
prikljucenja. U slucaju da je neki od kriterijuma narusen za jedan ili viSe scenarija, za svaki od
tih scenarija se prelazi u fazu 3 odnosno pronalaZenje planova za reSavanje situacija zbog kojih
je kriterijum narusen.

2 OKRUZENJE ZA PROVERU KRITERIJUMA

Advanced Disitribution Management System (ADMS) je izabran kao sistem na kom se bazira
metodologija data u ovom radu jer prozima oblasti daljinske akvizicije podataka 1 kontrolu
upravljive opreme (eng. SCADA), kao i upravljanja ODS kroz vodenje planiranih i
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neplaniranih dogadaja. Da bi se ovi procesi izvrSavali kroz neki sistem neophodno je da taj
sistem u svakom momentu ima aktuelan model mreZe i statuse daljinski nenadzirane prekidacke
opreme. Kako bi se proces vodenja upravljanja mrezom odvijao precizno ODS ustanovljava
proces azuriranja modela mreze na dnevnom nivou, a kako je ADMS sistem pored sektora
upravljanja nacelno dostupan i svim ostalim sektorima ODS-a, proces izrada studija moze da
se izvrSava na aktuelnom modelu mreze.

ADMS sistem vrsi istorizaciju akviziranih merenih vrednosti potrosnje i ostalih podataka od
interesa, na primer trend proizvodnje vec¢ih distribuiranih elektrana koje su pod sistemom
daljinskog merenja. Ovi podaci su dostupni izvrSiocu studije za prikljucenje i pomocu njih je
moguce pronaci istorijske ekstreme.

Pored navednih procesa ADMS sistem ima Siroku primenu 1 procesima operativnog upravljanja
gde inzenjeri podrske upravljanju kroz sistem mogu da detektuju termicka preoptereéenja ili
odstupanja napona od zadatih granica, kao 1 rade kratkoro¢ne simulacije kako bi detektovali
ovakva narusavanja u bliskoj buduénosti reda nekoliko sati ili dana. Da bi ovo bilo moguce,
ODS nuzno uspostavlja proces ispravki kataloga elektri¢éne opreme u svojim bazama podataka
kako bi se u svakom momentu imao tacan prora¢un tokova snaga. Obzirom da su ADMS sistemi
zastupljeni na trziStu relativno kratko vreme iskustva su pokazala da podaci o katalozima u
bazama podataka kompanija operatora distrubtivnih sistema nisu dovoljno azurni pa je ovaj
proces iterativan i dugorocan, Sto takode ADMS sistem dovodi u poziciju pokretaca aZuriranja
ovih podataka. Kao i u prethodnim primerima, sektori upravljanja se naslanjaju na ovaj proces
1 u svakom momentu imaju dostupan najazurniji model mreze.

U sklopu simulacionih modova ADMS sistema dostupni su razni alati koji olakSavaju izradu
studije. Pored moguénosti ucrtavanja elektrane ili potroSaca za koje se radi studija moguce je i
ucitavanje istorijskih podataka, promena ukolpnih stanja, kalibracija potros$nje, simulacija
promene pozicije regulacione sklopke transformatora i dr.

3 SREDNJOROCNA PROGNOZA OPTERECENJA

Aplikacija za srednjorocnu prognozu optere¢enja omogucava srednjoroénu procenu
opterecenja u jednakim vremenskim intervalima od 60 minuta za period prognoze do 52
sedmice unapred (do jedne godine unapred). Prognoza uzima u obzir istorijske estimirane
(procenjene) ili merene podatke o opterecenju, istorijske meteoroloSke podatke (opciono),
podatke za vremensku odrednicu (dani u nedelji 1 meseci u godini), tipove dana i sezone
definisane u modelu, profile optere¢enja definisane u modelu, kao 1 spoljne uticaje, kao Sto su
prognozirani meteoroloski uslovi (opciono).

Period prognoze, koli¢ina prognoziranih meteoroloskih podataka i koli¢ina istorijskih podataka
o optereCenju 1 meteoroloskih podataka koji ¢e se koristiti je moguée konfigurisati pre
pokretanja sistema.

3.1 Metoda potpornih vektora

Metodologija koja se koristi za MTLF je Metoda potpornih vektora (eng. Support Vector
Machines (SVM)) [1]. Ovaj pristup se koristi u analizi vremenskih serija i fokusira se na
trendove 1 promene trendova, te se oslanja na istorijske podatke [2]. Metoda potpornih vektora
se moze koristiti za prognozu vremenskih serija [3] i podesiva je pre pokretanja sistema
(tolerancija konvergencije, maksimalan broj iteracija, razliCiti parametri itd.).
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Ulazi za algoritam za MTLF prognozu potrosnje/opterec¢enja (injektiranja) su:
e dnevni prosecni istorijski estimirani ili mereni podaci o opterecenju,
e dnevni prosecni istorijski meteoroloski podaci (opciono),
e dnevni prose¢ni prognozirani meteoroloski podaci (opciono).

Dnevni prognozirani meteoroloski podaci se izvode iz satnih podataka. Pocetni izlazi su dnevni
prosecni prognozirani podaci o opterecenju za definisani period prognoze. Zatim se, na osnovu
dnevnih rezultata, pripadnosti potrosaca po izvodima, njihovih dijagrama opterecenja i satnih
prognoziranih meteoroloskih podataka (opciono), izvode satni prognozirani podaci o
opterecenju za svaki dan u okviru definisanog perioda prognoze. Jedini podrzani tip
meteoroloskih podataka je temperatura (apsolutna ambijentalna ili ,,subjektivni osecaj®).

Prognoziranje koriS¢enjem Metode potpornih vektora sastoji se iz dva koraka: treniranje i
prognoza. U bloku za treniranje kreira se model prognoze, dok se u bloku za prognozu generisu
prognoze koriS¢enjem obucenog modela. Pored toga, normalizacija podataka pre treniranja i
prognoze je od izuzetne vaznosti.

3.1.1 Blok treniranja

Blok treniranja kreira model prognoze koris¢enjem velike koli¢ine istorijskih podataka kako bi
mogao da generiSe prognozirane vrednosti. Algoritam se snabdeva slede¢im podacima:
e istorijski estimirani ili mereni podaci o opterecenju,
e istorijski mereni meteoroloski podaci (opciono za srednjerocne prognoze),
 istorijski podaci za vremensku odrednicu:
o dani u nedelji,
o meseci u godini.

Za MTLF proracun koristi se 53 sedmice dnevnih prosecnih elektriénih 1 meteoroloSkih
podataka. Tokom periodi¢nih izvrSavanja MTLF aplikacije, algoritam se trenira jednom
koristeci veliki skup istorijskih podataka, nakon ¢ega se parametri obucenih modela Cuvaju 1
koriste za naredne prognoze. Jedan model se trenira po svakoj prognoziranoj promenljivoj (npr.
aktivna snaga, reaktivna snaga, itd.) i po svakom elementu od interesa (npr. izvod, DER, itd.).
Na svakih n dana, algoritam se ponovo trenira koriS¢enjem razlike. Period zadrzavanja
saCuvanih modela je podesiv pre pokretanja sistema.

3.1.2 Blok prognoze

U bloku prognoze, nedavni istorijski podaci o opterecenju, prognozirani meteoroloski podaci 1
podaci za vremensku odrednicu se prosleduju obu¢enom modelu kako bi se izracunali dnevni
podaci potrosnje/opterecenja (injektiranja).
Obuceni model koristi:
o istorijske estimirane ili merene podatke o opterecenju,
e prognozirane meteoroloske podatke (opciono za srednjerocne prognoze),
e prognozirane podatke za vremensku odrednicu:
o dani u nedelji,
o meseci u godini.

Za MTLF se koristi 7 dana (1 sedmica) dnevnih prose¢nih istorijskih podataka o opterecenju.
Proces prognose odgovara jednoj iteraciji treniranja modela. Prognoza se najpre vrsi za sledeci
dan, a zatim se isti postupak iterativno ponavlja za svaki naredni dan u okviru prognoziranog
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perioda, u skladu sa podeSenim srednjorocnim vremenskim horizontom. Vrednost dobijena u
prethodnoj iteraciji koristi se kao ulazni podatak za prognoza narednog dana.

3.1.3 Normalizacija

Normalizacija (poznata i kao skaliranje) podataka predstavlja vaznu fazu treniranja algoritma.
Normalizacija olakSava proces treniranja i unapreduje masinsko ucenje. Potrebno ju je izvrsiti
tako da vece vrednosti ne potisnu uticaj manjih vrednosti. Postoji viSe tipova normalizacije, ali
je na osnovu analiza pokazano da normalizacija apsolutnim maksimumom daje najtacnije
prognoze, te se zbog toga koristi. Nakon zavrSetka procesa, podaci se denormalizuju.

3.1.4 Normalno opterecenje izvoda

Prilikom dobavljanja istorijskih podataka potrebnih za treniranje i prognozu, proverava se
odstupanje prosecne aktivne snage potroSaca na izvodu u aktuelnoj i normalnoj topologiji.
Vrednosti koje odstupaju od normalnih vrednosti iznad definisanog praga smatraju se
abnormalnim 1 istorijski podaci o optere¢enju koji odgovaraju tom periodu automatski se
zamenjuju interpoliranim vrednostima.

3.2  Izvodjenje satnih MTLF vrednosti

MTLF aplikacija izvodi satne prognozirane vrednosti potroSnje/opterecenja (injekcije) iz
dnevnih izacunatih vrednosti, za svaki dan u okviru definisanog srednjorocnog perioda
prognoze. Koriste se pripadnost potrosaca izvodima, njihovi dijagrami opterecenja (iz modela
mreze), godiSnja doba (iz modela mreze), tipovi dana (iz modela mreZe) 1 satni prognozirani
meteoroloski podaci (opciono).

U procesu izvodenja satnih prognoziranih podataka, dijagram optere¢enja za odredeni tip dana
u odredenoj sezoni se:

e Preuzima koriS¢enjem satnih prognoziranih podataka o temperaturi (kada su dostupni),
ili

e Izracunava usrednjavanjem dijagram optere¢enja za sve temperaturne opsege koji su
dodeljeni tom danu u toj sezoni (kada satni prognozirani podaci o temperaturi nisu
dostupni).

4 DEFINISANJE SCENARIJA ZA PROVERU KRITERIJUMA PRIKLJUCENJA

Proces definisanja scenarija zasniva se na odredivanju vrednosti promenljivih ulaznih podataka,
¢ije promene imaju direktan uticaj na ishod provere kriterijuma prikljucenja.

4.1 Definisanje potroSnje

Nakon §to se izvr§i MTLF i dobiju prognozirane vrednosti potrosnje za svaki sat po srednje
naponskim izvodima, potrebno je uraditi njihovu analizu 1 pronaci kriticne odnosno ekstremne
rezime u kojima ¢e se vr$iti provera kriterijjuma.

Tokom pripreme ovog tada razvijena je aplikacija koja na osnovu prognoziranih rezultata
vremenske serije omogucuje korisniku da izvrSi analizu ovih rezultata 1 na osnovu njih uradi
podesavanje potros$nje na zeljene, kriticne vrednosti. Aplikacija radi na nivou korena, odnosno
ekvivalenta prenosne mreze. Svi ekvivalenti prenosne mreze koji su medusobno topoloski
povezani preko spojnog polja na 110 kV nivou se smatraju jednim korenom. Algoritam
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aplikacije prolazi kroz rezultate prognoze potro$nje koji su dostupni za svaki sat, po izvodu. U
zavisnosti od odabranih opcija, traze se minimalne odnosno maksimalne vrednosti na
godiSnjem ili mesecnom nivou, odosno za minimum/maksimum za sve sate u danu ili samo
odabrane.

Osnovni ulazni podaci su fizicki model mreze, informacije o potrosnji ukljucujuéi
normalizovane krive potroSnje potroSaca i rezultati prognoze potrosnje. U samoj aplikaciji
korisnik ima moguc¢nost da bira nekoliko parametara:

Tip analize:
1. Jednovremeno — za zeljeni period se trazi minimum/maksimum referentong
elementa (npr. izvoda), dok se svi ostali izvodi skaliraju, odnosno dobijaju vrednost koja
odgovara momentu minimuma/maksimuma referentnog elementa.
2. Nejednovremeno — svi izvodi se skaliraju na svoj apsolutni
minimum/maksimum za zeljeni period.

Potrosnja:

1. Minimum

2. Maksimum
Period:

1. Pocetni datum

Krajnji datum

Proracun se vr$i za ceo zeljeni period gde korisnik moze da izabere jedan dan, ali 1 vise
uzastopnih meseci, kao i1 period od godinu dana.

Zeljeni sat:
1. Bira se jedan od 24 ¢asa u danu.
2. U slucaju da vrednost nije izabrana rezultat se trazi za svih 24 Casa.

Kao bazni element, koji se razmatra samo za jednovremenu analizu, se uzima element izabran
kroz odabir mreze. Bazni element moze biti:

1. Transformatorska stanica 110 kV
2. Transformator 110/x kV/kV
3. Izvod.

U slucaju analize za transformator ili stanicu, sabiraju se prognozirane vrednosti pripadajucih
SN izvodnih ¢elija za svaki sat, pa se vrednosti medusobno porede i rangiraju.

Izvestaj aplikacije je u formi liste tacaka koje predstavljaju razlic¢ite tipove kalibracije potroSnje
tj. rezime. Na primer, ako je odabrana nejednovremena analiza, minimum 1 maksimum za jul i
avgust, izvestaj sadrzi 4 rezultata: apsolutni minimumi i maksimumi za jul i1 avgust. Korisnik
»primenom*‘ svakog od rezultata vrsi postavku odgovarajuce vrednosti skaliranja tj. kalibracije
vrednosti sa nivoa izvoda na nivo svih potrosaca, proporcionalno spram vrednosti sa njihovih
dnevnih dijagrama.

4.2  Definisanje proizvodnje, uklopnog stanja i napona korena u izabranom scenariju

Nakon $to je izabran Zeljeni trenutnak sa specifiénom potrosnjom i vrednost kalibrisana na sve
potroSace iz oblasti od interesa korisnik podeSava vrednosti injektiranja svih proizvodnih
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jedinica. Injektiranje svih proizvodaca na solarni pogon se postavljaju na istu relativnu vrednost
obizorm da je posmatrani konzum po pravilu na malom geografskom podrucju i vremenske
prilike su jednake. U slucaju da se Zeli maksimalno injektiranje solarnih elektrana vrednost se
postavlja na primer na 0,95 od njihovih nazivnih snaga ili 0 ukoliko se razmatra no¢ni rezim.
Proizvodne jedinice koje nisu solarne se podesavaju spram razima koji se posmatra. Pozeljno
je proveriti kriterijume za sve kombinacije maksimuma i minimuma potro$nje sa jedne i
proizvodnje sa druge strane. Takode, korisnik vrsi postavku odgovarajuc¢eg uklopnog stanja i
podesava vrednost napona na visokonaponskoj (VN) strani transfotmatorske stanice visoki
napon/srednji napon (VN/SN).

4.3  Unos planiranog prosirenja mreZe

U ovom koraku izrade studije u razmatranje se ukljucuju promene izgradenosti mreze, kao i
planirana izmena potroSnje. Promene obuhvataju predvidene rekonstrukcije i dogradnje
mreznih elemenata, prikljucenje novih potrosaca, kao i povecanje optereéenja postojeéih.
Takode, potrebno je uneti i sve potroSace i proizvodace cije je prikljucenje ranije odobreno ali
njihovo prikljucenje jos uvek nije izvrSeno.

Svaka promena potrosnje, proizvodnje, uklopnog stanja ili napona predstavlja novi scenario i
zahteva ponovnu proveru kriterijuma.

5 PROVERA KRITERIJUMA

Naredni korak izrade studije jeste provera samih kriterijuma prikljucenja. Kao Sto je veé
navedeno, kriterijumi se razlikuju medju drzavama, nekada ¢ak i unutar samih drzava. Dakle,
nije moguée dati jedinstvenu i opSte primenljivu listu kriterijuma. Ipak, autori navode
kriterijume koji se mogu smatrati univerzalnim i koji su obradivani tokom pripreme ovog rada.
Ukoliko su svi kriterijumi zadovoljeni za svaki od analiziranih scenarija, studija se zavrSava 1
prikljuCenje se sa aspektra provere kriterijuma smatra odobrenim.

5.1  Kriterijum dozvoljenih vrednosti napona u stacionarnom rezimu

Naponi u svim tackama u delu mreZe koji se razmatra nakon priklju¢enja moraju biti ve¢i ili
jednaki od minimalne i manji ili jedanki od maskimalne vrednosti napona koje je definisao
korisnik odnosno nadlezni organ.

5.2 Kriterijum dozvoljenog strujnog opterecenja elemenata distributivne mreZe

Kriterijumom dozvoljenog strujnog optere¢enja elemenata distributivne mreZe se proverava da
za vreme rada elektrane ili potrosaca za kog se vrsi studija struje kroz elemente distributivne
mreze ne predu maksimalne vrednosti definisane od strane korisnika. Provera se vrsi dvojako.
Za sve provodnike tako da moduo struje ne sme da premasi vrednost kratkotrajno ni dugotrajno
dozvoljene grani¢ne vrednosti. Ove vrednosti se u praksi daju u vidu koeficijenata u odnosu na
nazivnu vrednost struje. Takode, provera se vr$i za VN/SN, SN/SN 1 SN/NN transformatore
afektovane novododatim elementom. Vrednosti za proveru se u praksi daju u vidu koeficijenata
u odnosu na nazivnu vrednost snage transformatora.

Pored navedenih primeri kriterijuma koji se sreCu u praksi su maksimalno dozvoljeno
injektiranje povratne snage ka prenosnoj mrezi na nivou transformatorske stanice VIN/SN,
provere struje kratkog spoja na kriti¢énim elementima 1 sl.



ZBORNIK RADOVA | PROCEEDINGS CIRED {3

15. Savetovanje o elektrodistributivnim mreZama Srbije - sa regionalnim uce$¢em
15t Conference on Electricity Distribution - with regional participation | 21-25 / 09 / 2026 | Grand Hotel, Kopaonik, Srbija

6 DEFINISANJE PLANOVA ZA OTKLANJANJE NARUSENIH KRITERIJUMA

Proverom kriterijuma za razliCite scenarije dobijaju se detaljni rezultati. Svaki scenario za koji
bar jedan kriterijum nije zadovoljen zahteva predlog plana za njegovo otklanjanje. U ovom
momentu celokupnog procesa se deSava grananje kao Sto je prikazano na Slika 2 odnosno
definisanje razlicitih planova u fazi 3 sa Slika 1.

Plan resavanja 1

. Stanje 1 bez naruSenih kriterijuma
Bazno stanje sa

unetim objektom za
koji se radi studija u
planirano proSirenje
mreze

Plan resavanja 2

Stanje 2 bez naruSenih kriterijuma

Plan reSavanja 3
‘ Stanje 3 bez naruSenih kriterijuma

Slika 2 - Grananje studije

Plan prakticno podrazumeva promenu unutar modela mreze kojom se otklanjaju uzroci
narusenja kriterijjuma. On moZe da predstavlja akcije sa postojecim elementima mreze poput
promene pozicije teretnog menjaca transformatora, promene uklopnog stanja tako da se deo
izvoda prebaci na drugi, pa i upravljanje upravljivim resursima proizvodnje ili potro$nje ¢ime
se ogranic¢ava njihova proizvodnja odnosno potros$nja u periodima za koje se imaju naruSenja
kriterijuma. Za predlaganje ovakvih reSenja mogu da se iskoriste postojece aplikacije
standardnih ADMS sistema poput volt-var optimizacije, rekonfiguracije mreze i aplikacije za
upravljanje distribuiranim energetskim resursima (eng. DERMS).

Takode, plan moze da podrazumeva 1 unapredenje postojece opreme poput zamene jednog ili
viSe provodnika novim veceg preseka ili zamena napojnog transformatora novim vece snage.
Ukoliko je prihvatljivo naruciocu studije, predlog reSavanja narusenja moze biti odobrenje
prikljuenja objekta na trazenom mestu, ali smanjenje snage od zahtevane ili c¢ak davanje
alternativnih lokacija za izgradnju elektrane. PredloZene planove je svakako neophodno
verifikovati u svim kriticnim scenarijima kako bi se osiguralo da ne dovode do narusenja
kriterijuma u drugim reZimima.

Ukoliko se dobije viSe planova za reSavanje narusSenja potrebno je analizirati i ekonomska
ograni¢enja. U tom slucaju, pored provere tehnic¢ke izvodljivosti prikljucenja, bilo bi moguce
primeniti i odgovarajuce tehno-ekonomske analize (eng. cost—benefit) ¢ime bi se omogucilo
donoSenje optimalnih odluka sa aspekta ukupnih investicionih 1 pogonskih troSkova. Na ovaj
nacin moze se objektivnije proceniti da li je povoljnije ulaganje u unapredenje distributivne
mreze, primena tehnickih reSenja upotrebom postojece opreme ili ogranicenje prikljucne snage
razmatranog objekta. Uvazavanje ekonomskih kriterijuma, zajedno sa tehni¢kim
ogranicenjima, doprinosi sveobuhvatnoj oceni opravdanosti ulaganja i efikasnijem planiranju
razvoja distributivnih elektroenergetskih sistema.

7 ZAKLJUCAK

Prikazanim metodoloSkim pristupom moze se zakljuciti da izrada studije prikljucenja
predstavlja jedan vrlo sloZen proces, u kojem je potrebno razmatranje velikog broja razlicitih
scenarija rada distributivne mreze. Bilo kakva izmena potroSnje, proizvodnje, aktuelnog ili
normalnog uklopnog stanja odnosno planirani ili neplanirani dogadaj, moze dovesti do
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narusavanja jednog ili vise kiterijuma prikljucenja, Sto zahteva njihovu mitigaciju i ponovnu
analizu. Odredivanjem kriti¢nih rezima rada mreze omogucava se pouzdanija procena da li je
prikljucenje elektrane na razmatranoj lokaciji tehnicki dozvoljeno. Takode analiza ovih rezima
daje jasan uvid u grani¢na stanja sistema, ¢ime se znacajno olakSava donosSenje odluka u
procesu planiranja prikljuc¢enja novih proizvodnih ili potrosackih kapaciteta.

Definisanje i verifikacija planova za otklanjanje uoc¢enih ograni¢enja predstavljaju klju¢ni deo
studije, jer omogucavaju donoSenje optimalnih odluka u vezi sa prikljuenjem novih
proizvodnih ili potroSackih objekata. Na taj naCin ostvaruje se kompromis izmedu zahteva
korisnika 1 tehnickih moguénosti distributivne mreze, uz ocCuvanje njenog stabilnog i
pouzdanog pogona.
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