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SAZETAK

U procesu implementacije inteligentnih merenja spbbataciji distributivnin mreza postepeno sveiveroj
razlicitih podataka postaje dostupan. Ta&ose, kroz automatizaciju uvodi i sve¢ivéroj daljinski kontrolisanih
rasklopnih urdaja koji mogu da se koriste za obedibanje rezervnog napajanja potrédau sldaju kvara na
komponentama mreze ili za optimalnu rekonfiguradiigtributivne mreze u normalnim radnim uslovima B se
zahtevana rekonfiguracija uspesSno obavljala u cmalnremenu potrebno je izabrati dovoljno brz algon koji
efikasno prevodi uklopno stanje sistema u starigkdloptimalnom prema usvojenom optimizacionomekijiimu
sa Sto manje zahteva za prekklen operacijama. Predlog raglih algoritama je u literaturi prikazan kroz arzali
adekvatnih kriterijuma, koréenjem razkitin heuristtkih i metaheuristikih optimizacionih procedura. U ovom radu
je u cilju Sto boljeg sagledavanja stanja primejith metoda i analize njihovog daljeg prildgeanja zahtevima
eksploatacije savremenih distributivnih mreZza iem@ upordivanje viSe heuristkih metoda koje se bave
rekonfiguracijom simettih distributivnih mreZza sa ciliem redukcije gub@aaktivhe snage. Svi algoritmi su
testirani na standardnoj simeéwoj IEEE 33 test distributivnoj mreZi kojoj je dddmanji broj grana u cilju
formiranja slabo-upetljane mreze.

Klju éne reti: rekonfiguracija, distributivne mreze, smanjenjbitpka, heuristike metode.

uUvoD

Vecdina distributivnih mreZza se projektuje da rade kadijalne mrezZe, a sve zbog zahteva efikasne koacge
zaStite pojedinih elemenata mreze. Distributiviodi pored ostalih elemenata sadrze i ddré broj normalno
zatvorenih (sekcionih) i normalno otvorenih (povié2mprekida&a. U prisustvu kvara, neki od sekcionih prekalée

se otvoriti u cilju izolovanja dela izvoda koji gbuhvaen kvarom. U isto vreme, odieni broj poveznih prekida

¢e se zatvoriti u cilju prebacivanja dela ili celpkie izolovane potroSnje na druge izvode ili na drgeane istog
izvoda. Zahtevani algoritmi rekonfiguracije u oveiacaju treba da obezbede maksimalnu restauraciju aajeajuz
obezbdenje tehniki izvodljivog i ekonomski prihvatljivog rada digbutivne mreze. Posle otklanjanja kvara svi
prekid&i ¢e se vratiti u svoje normalno radno stanje.

U normalnim radnim rezimima ovi prekilase mogu Koristiti za perio¢tiu rekonfiguraciju distributivne mreze u
cilju povetanja pouzdanosti mreZze, smanjivanja gubitaka a&temage ili za balansiranje potroSnje. Procenjeno j
da se od ukupne proizvodnje elekte energije, ne tanajli ilegalno preuzimanje elektre energije, od 5% do
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13% troSi na gubitke u distributivnoj mrezi [1]ktada problem rekonfiguracije i danas ima istakran&aj u
eksploataciji distributivnih mreza.

Kao rezultat rekonfiguracije moze se desiti da elekupna potrosnja izvoda, ili jedan njen deo, peélma drugi
izvod pom@u zatvaranja odgovarajin poveznih prekidéa i otvaranja odgovarajih sekcionih prekidéa.
Medutim, prema navedenim zahtevima relejne zaStiteosdo ogramfienja opteretivosti elemenata mreze pri
potencijalnim kvarovima, manipulacije ovih prekddamoraju da budu uskiene tako da secava radijalna
struktura distributivne mreze.

Sa druge stranéak i za relativno male distributivne mreze brojaagnih prekidakih operacija je toliko veliki da
bi sprovalenje prorduna tokova snaga za svaku izvodljivu kombinacijstalm nepraktino i neprihvatljivo i za
primene u postupku planiranja. U gtnoj literaturi postoji viSe heurigtkih metoda koje se koriste za
rekonfiguraciju distributivne mreze [2-10]. Heuréte tehnike su zapravo optimizacioni procesi zazelpe reSenja
upotrebom karakteristika sistema, koje mogu bifinigane poméu odgovarajtih koeficijenata. Ovi koeficijenti
mogu da budu jednostavni (dobijeni na osnovu slabgchahdenja ili iskustva autora) ili sa druge strane mdgu
se zasnivaju na reSavanju sloZzenih problema panamalize osetljivosti potpunog ili up@hog matematkog
modela. Detaljna obrazlozenja algoritama [2-7] sitadu drugom poglavlju, dok je u [8] zajedno sabfrmom
rekonfiguracije reSavan i problem simetriranja psije. Rekonfiguracija primenom metode u kojoj setgpeno
zatvaraju povezni prekidai otvaraju oni sekcioni prekida u posmatranoj petlji koji doprinose naem
smanijivanju gubitaka je predstavljen u [9]. Glavnana ove metode je potreba za velikim brojem grora tokova
shaga. Ahmadi i Marti su u [10] reSavali problerko&iguracije primenom tehnike minimalnog povezagogfa.
Poslednjih godina upotreba vedta inteligencije (neuralne mreze, fuzzy pristup, taheuristtke metode
optimizacije) je naSla sve &e primenu u reSavanju problema rekonfiguracijeridistivnin mreza. Neuralne mreze
su potencijalni kandidat za primenu u realnom vmemebog velike brzine generisanja reSenjadidien, glavni
nedostatak ovog pristupa je potreba za velikimdmjtatnih® podataka da bi se izvrSio dobar trening neweal
mreze, pricemu moraju da se obuhvate i sve magpromene koje mogu nastati u posmatranoj distviboj mreze.
Jedna od mogth primena neuralnih mreza je lokalno upravljanjgvgznim prekidéima u cilju smanjivanja
gubitaka [11]. Fuzzy pristup je naSao primenu ieurstickim [12] i u metaheuristkim [13] metodama kada je
potrebno uvaziti nepouzdanost podataka. Optimizecimetode mogu da generiSu reSenja koja nisu zaaen
pocetnog uklopnog stanja distributivne mreze. Nekippdstavnika ove grupe su genetic algorithm [14}tige
swarm optimization [15], tabu search [16]. Jedanwetih nedostataka ovog pristupa je veoma dugo vreme
izvrSavanja prorauna Sto ograkiava primenu ovih metoda samo na planerski deo.

U ovom raduée na mrezi od 38vorova slika 1, standardna IEEE 33 distributivhahar sa dodatnim granama, biti
testirano viSe heuriskih metoda za rekonfiguraciju distributivne mrebgeksu analizirane u s&noj literaturi.
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Slika 1. IEEE 33 simet¢na distributivha mreza

OPIS METODA

Sustina heuristkih algoritama je da se maksimalnim poznavanjenkdizproblema na najkéa natin dode do
kvalitetnih radijalnih konfiguracija. Heurigki algoritmi se mogu podeliti u tri grupe:

1. Algoritmi postepenog dodavanja grana,

2. Algoritmi otvaranja petlji,

3. Algoritmi izmene grana.

Metoda postepenog dodavanja grana



U cilju pronalazenja konfiguracije distributivhe exe kojace imati hajmanje gubitke Bayat je u [7] razvio nukto
koja se zasniva na postepenom dodavanju granapiya samog algoritma potrebno je dati definicipgmova koji
¢e se koristiti u samom algoritmu:

« Primarni¢vor predstavlj&vor iz koga se vrSi napajanje ostatka distributimreze.

¢ Glavni¢vorovi — u ovu grupu spadagivorovi koji su veé usli u podstablo posmatrane distributivhe mreze.

«  Cvorovi kandidati su onivorovi koji su direktno povezani sa glavnitvorovima.

« Podstablo, pod ovim pojmom se podrazumeva deodisigbutivnhe mreze koji sadrZi primartvor, sve
glavnecvorove,évorove kandidate kao i grane koje ih spajaju.

« Cvorovi blizanci, tokom postepenog prosirenja poblstadistributivne mreze, kada se formira petlja
pojavice se dva identha ¢vora u skupuivorova kandidata. Pojavljivanje ovitvorova u skupwvorova
kandidatace biti signal kada treba otvoriti neki prekéda

Algoritma krete od jednogvora koji je ujedno i glavnivor. Dalji tok algoritma je dat u nastavku:

1. Potrebno je t&itati podatke primarnog podstabla.

2. Uraditi pror&un tokova snaga za posmatranu mrezu definisanuttiem podstablomAko postoje évorovi
blizanci, izmeaiu dvaévora blizanca zadrZzava se onaj séivemodulom napona. Dugim ¢iena grana na
¢ijem se kraju nalazi blizanatvor sa manjim modulom napona se otvara u cilju Zzadinja radijalne
strukture distributivne mreZe. Izienu granu je potrebno&avati u posebnom registru. Tat@je potrebno
u posebnom registru &avati susedne grane sa obe straneceha grane usmerene ka primarnéraru. U
suprotnom preéi na sledéi korak.

Pron&i ¢vor iz skupa kandidata sa nagim naponom, (neka je &vor m).

Dodati¢vor mu skup glavnilévorova.

U skup kandidata je potrebno dodati @rerove koji se direktno napajaju dzoram.

Ako postoji otvoreni prekidau posmatranom podstablu, tj. ako je postojalggettvrSiti zamenu grana.

Menjaju se samo one grane koje su smestene u posegistre. Cilj ove provere je nalaZzenje konfigijea

sa manjim gubicima. U staju da se pomenutom zamenom grana javi stanjebdistne mreze sa manjim

gubicima potrebno je aZurirati odgovarguskupove. U suprotnom, ako se razmenom grana St&@o

nikakvo poboljSanje potrebno je odmahdpmea naredni korak.

7. Ako ima joS¢vorova Kkoji nisu obrdeni vratiti se na drugi korak algoritma, u supraiizvrSiti pror&un
tokova snaga i zavrsiti ceo postupak.

ook w

Algoritam otvaranja petlji

Najmanja struja. Ovo je najstarija metoda koja process rekonfigjeacapdinje sa upetljianom mrezom. Autori su
u [4] za predstavljanje potroSnje usvojili modehktantne snage. Proces zépje zatvaranjem svih prekida, kako
sekcionih tako i poveznih, i formiranja slabo-ujaete mreze. Za ovakvu mrezu neophodno je izvr&igkora&un
tokova snaga da bi se dobili naponski profili u hir&a ovako izréunatim naponima potrebno je iZmati struje
injektiranja u¢vorovima u kojima se nalaze potr¢gadNakon ovoga je neophodno zanemariti reaktivieenelnte i
ponoviti pror&un tokova snaga sa poznatim strujama injektiramgzistivnim elementima mreze. Grana kroz koju
tete najmanja struja iztanata na ovaj rén predstavija kandidata za otvaranje petlje. Walw da je neko od
ograntenja naruSeno otvaranjem razmatranog prekidsaj prekida je potrebno zatvoriti a otvara se sléde
prekida& preko koga t&e najmanja struja. Celokupan opisani postupak se@a sve dok se ne formira radijalna
struktura distributivne mreZe. Detaljan tok algmoat je prikazan na slici 2.

Najmaniji pad napona. Ova metoda pripada grupi algoritma kod koje prae&snfiguracije zapiinje zatvaranjem
svih sekcionih prekida [6]. Algoritam se dalje nastavlja sa ovako émraatim tokom struja po granama
distributivne mreZe. Drugim &ma, nije potrebno ponovno izt@navanje struja po granama kada u mrezZi postoje
samo rezistivni elementi kao 3to je biodlusa prethodnom metodom. Potrebno jedaznati padove napona na
svim granama petlji, i ona grana koja ima najmpaji napona, odnosno najmariel}| (gde sUR, aktivna otpornost
posmatrane grane,Ja struja koja tée po posmatranoj grani), postaje kandidat za otyerdJ sl&aju narusavanja
nekog ogranienja, kao Sto su termalna ogrgemja, poslednji otvoreni prekidla@e zatvara a otvara se onaj prekida
koji se nalazi na grani sa slétla najmanjim padom napona. Opisani proces se rnigstaxe dok distributivha mreza
ne postane radijalna.
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Slika 2. Metoda otvaranja petlji

lindeks odluke. Za razliku od prethodne dve opisane metode kojesslriterijum po komee se otvoriti neki
sekcioni prekida koristili fizi¢ku veligcinu (struju po grani petlje ili pad napona u pogwieuadj petlji) u [5] autori su
kreirali indeks prekidanja koji se izfianava za svaku granu petlje. Odluka o izboru gkajeece se iskljgiti donosi

se na osnovu poznavanja naponskih profila u mradiikna osnovu vrednosti impedansi samih granaitdisivne

mreze. Za svaku granu petlje prvo je potrebnaiimmati naponski indekgu() koji se r&una poméu izraza (1).

,(n) = exsl-afv, ) /av;), @)
gde SUAV, pad napona na granikoja spajatvorovei i j, AVZ srednji kvadratni pad napona svih grana odabrane
petlje dok jew tezinski faktorcije ¢e izra&unavanje biti objasnjeno kasnije. Drugi indeks kejpotrebno izréunati
za svaku granu petlje je omski indeks koji se dobpotrebom izraza (2).

. (n)= exp(— wR Y[ /R, 2) , @)
gde suR, i Ry aktivna otpornost grane i srednja vrednost otpstirgzana petljeY}| je moduo admitanse posmatrane
grane dok je¥s| moduo srednje vrednosti admitanse cele petijeodom izrazun predstavlja tezinski faktdiije se
odreafivanje najlakSe moZe objasniti potuoslike 3. Zatvaranjem poveznog prekidaa svaki sekcioni prekidae
ratunaju posebni tezinski faktori u zavisnosti od domobne udaljenosti posmatranog sekcionog pré&ida
poveznog prekids. Ako postojim prekida&a u petlji tezinski faktor poveznog i dva susedakc®na prekidéa
iznosi 1. Tezinski faktor za naredne dve grane sa obeestpaneznog prekida (v, by', bs i bs') je isti i iznosi
3/m. Opisani postupak dodeljivanja tezinskih faktozanastavlja dokle god ima grana u petlji.
Na kraju se izréunava indeks na osnovu koga se donosi &mmaodluka. Ovaj indeks se dobija mnoZenjem
prethodna dva indeksa, odnosno

#o(n) =14, ()4 (). 3)
Sekcioni prekida koji ima najvéu vrednost indeksa odluk@d) ¢e se otvoriti. | kod ovog algoritma je potrebno
vrSiti proveru da li odabrana prekitka akcija naruSava neko ogréemje. U sldaju povrede nekog ograinja
posledn;ji otvoreni prekidase zatvara i otvara se naredni prekiga najviSim koeficijentorp.

Grana 0]

bo.bi.bi" | 1/m
b2, b2’ ba, b3'| 3/m
ba, ba', bs, bs'| 5/m

}; Petlja

povezni
prekidac

bo
Slika 3. Tezinski faktori u petlji



Metode razmene grana

Kompenzaciona metodaGoswami i Basu su u [2] problem rekonfiguracijéasali postepenom razmenom grana.
Cilj algoritma je da radi samo sa radijalnom mreZalok se primenom kompenzacione metode nalazeesiruj
naponi u upetljanoj mrezi. Rezultati algoritma veopavise od n#na izbora poveznih prekida koji ¢e se zatvoriti.
Detaljna analiza za viSe kriterijuma odabira povlezrekid&a je prikazana u [17]. Najbolji rezultati su se tixadi
kada je izbor vren na osnovu maksimalne visinemama krajevima poveznih preki@a U daljem tekstu je opisan
tok algoritma:

1. lzvrsiti prora&un tokova shaga u radijalnoj mrezi.

2. Odrediti koji¢e se od normalno otvorenih prekédazatvoriti da bi se formirala petlja.

3. Uvaziti promene u tokovima snaga koje su nastdiedusatvaranja poveznog prekéda Usvojen je model
potroSnje sa konstantnom snagom, Sto pfaktzn&i da se mogu iskoristiti struje injektiranja iz pednje
iteracije backward/forward prafana sa suprotnim znakom. Struja kroz tek zatvognanu (prekid®) se
ratuna iterativno. Za izkanavanje ove struje potrebno je poznavati impedansmatrane petlje.

e  Struja grandj se r&una pomou sledéeg izraza

Iij = (Vu _Vj )/Zpeuja : (4)
e lzratunavanje struje po granama petlje od napojvaga doc¢vorai, je dato izrazom
Iq[H = Iq0f|star0 - Iu . (5)
e lzratunavanje struje po granama petlje od napojvaga do¢voraj, je dato izrazom
I =I -1, (6)
m-j m- jstaro ij

I qo-i staro | Imj staro U Prvoj iteraciji su struje po odgovaréjm granama koje su izéanate poméu pror&una tokova
snaga
e Sa ovako izreunatim strujama potrebno je iZimati napone @vorovima duz petlje uz pretpostavku da je
napon u napojnonivoru ostao nepromenjen. Naporéworu i je potrebno izréunati sa obe strand/{ i
Vi"). Ako je razlika ova dva napona manja od unapdefinisane vrednosti zaustavlja se ptorg u
suprotnom se ide na sledetatku.
¢ lzratunati inkrementalnu struju koja se dodaje styji

Al ' N _\/i )/Zpeuje : @)
Posle ovoga protan se vréa na prvu téku i iteracije se nastavljaju dokle god se ne zafjokriterijum
konvergencije iz prethodnecte.

4. lzratunavanje struja kroz oe grane pomi novih napona.

« Odraiivanje napona na drugom kraju ogranka. Za primetika 4 a) vazi sledeizraz:

qu = qu - ‘]qfrqo [zqfrqo' (8)
« Odradivanje struje potroSnje za novu vrednost napona:
e =(8290,.) (©)

pri cemu je sad&sPe°snaga potrosnje a ne snaga injektiranja.
« Odradivanje struje po gramg5-qo.
Joa0 = los (10)
Ova jednaina vaZi kada je&vor g5 poslednji u nizu, ali ako ovdyvor napaja joS nek&vorove tada je potrebno

is
_________ - L
I Rs

b)
Slika 4 a) Ogranak mreZe, b) Petlja



uvaziti i struje grana koje p@ti iz togévora pricemu se usvaja da ove struje ostaju nepromenjene.
e lzratunavanje promene naponguoru go.
U(;]U = Uq5 + ‘]quqS IIq&qO " (11)
Ako je U'q-Ugo < postupak se zavrSava, u suprotnom séavra prvu téku.
5. Odradivanje optimalnih tokova snaga potuol i 1l Kirhofovog zakona. Na slici 4 b) su stryp@ granama
ozna&ene malim slovimai{; ...,is), dok su sa ll, ..., I, ozn&ene struje odcepa na koje se dodaju vrednosti

struja potroSnj&vorova petlje. Nakon izeainavanja struja pomaiu izraza (12) otvara se grana kroz koju
te¢e najmanja struja

R R R R RTi] [0
1 -1 0 0 o0][i
0 1 -1 0 0Jil|=|IL,] (12)
0 0 1 -1 0]i,
o 0 0 1 -1fi| |IL

6. Uraditi pror&un tokova snaga za novu konfiguraciju distributivneeZe da bi u narednoj iteraciji postupak
kompenzacije bio taniji. Zatvoriti narednu petlju i vratiti se na k&&. U sli€aju da su ispitane sve petlje
ili ako zatvaranje/otvaranje novih prekidadovodi do pow&anja gubitaka zavrsiti protan.

Aproksimativno smanjivanje gubitaka. Ovaj algoritam takée spada u Il grupu i baziran je na aproksimativnim
relacijama kojima se procenjuje promena vrednaogjumske funkcije kada dva rasklopna deg@, jedan povezni

i jedan sekcioni prekida promene statuse ukfienosti [3]. Osnovna prednost ovog algoritma je agoyoj
efikasnosti, koja je bazirana n#&njenici da nije potrebno tainati celokupni rezim nakon promene statusa
uklju¢enosti razmatranog para prekida Osnovni nedostatak ovih algoritama je da seomim primenom dobija
konano reSenje koje zavisi od ggtnog radnog rezima distributivne mreze, odnosao, leSenje se dobija lokalni
minimum. Algoritma se zasniva na upotrebi jetine:

* 2
APg = ZDRG{(JP) [ﬁAVI _AVJ' )}_|‘Jp| ERpetIJE’ (13)
gde jeRyetje aktivha otpornost petlje koja se formira zatvagamjposmatranog poveznog prekidaAV i AV; su
naponi na krajevima prekida u radijalnoj konfiguraciji, a iztanavaju se kao suma proizvoda otpornosti i struje
grana posmatrane polupetli®.je struja grane dela polupetfge se prebacivanje razmatra. Ako bi se posmatralo
prebacivanj&vori sa leve polupetlje na desnu, slika 4 b), u izfd8) strujaJ, bi bilai.. Sledi opis toka algoritma:

1. Ucditati bazno stanje posmatrane mreze.

2. Za svaki povezni prekidaizratunati sve mogée promene kriterjumske funkcije prouzrokovane
otvaranjem spregnutih sekcionih prekida Pod spregnutim prekitiana podrazumeva se onaj par
poveznog i sekcionog prekig cijom se izmenom mesta zadrzava radijalna strukiumapajanje svih
¢vorova u mrezi.

3. Pron&i onu kombinaciju koja doprinosi najgem poboljSanju kriterijumske funkcije. Ako posttgikva
prekidaka akcija €i na sledéi korak, u suprotnomti na korak 6.

4. lzvrsiti promenu uklopnog stanja distributivhe neez

5. lzvrSiti pror&un tokova snaga i vratiti se na korak 2.

6. Zavrsiti pror&un.

REZULTATI

Opisani algoritmi su testirani na standardnoj IEEEsimetrénoj distributivnoj mreZzi [8]. Svi programi su uieni u
MATLAB-u nai5 procesorskom tanaru sa 4 GB memorije.

Kod prve i trée grupe algoritama posmatra se samo radijalnatatauklistributivne mreze i kod ovih metoda je
izbegnut rad sa slabo-upetljanom mreZzom. Gubidva&tsnage za bazno stanje mreZze iznose 202,683y .
metode iz druge grupe polaze od pretpostavke dar@Za upetljana, tj. da su sve grane u pogonu. &kvmm
rezimu bi se imali najmanji gubici u mrezi, 12328/, maiutim ovakvo stanje mreze, kao Sto je ranije naveden
nije prihvatljivo.

U tabeli 1 su prikazani rezultati algoritama iz g@ve grupe. Pored toka promene gubitaka u tatmli drikazane i
prekidake opcije koje su prouzrokovale ovu promenu. Zbegnag toka algoritma dodavanja grana gubici



TABELA 1 — REZULTATI ALGORITAMA PRVE | DRUGE GRUPE

Dodavanje grana Najmanja struja Najmaniji pad naporja Indeks odluke
Pgu» | Otvorene t Pgu» | Otvorene| t Pgu» | Otvorene| t Pgun | Otvorene| t
(kW) grane (s) (kW) grane (s) (kW) grane (s) (kW) grane (s)
7-8 123,26 10-11 123,26 10-11 123,68 32-33
9-10 269 123,84 15-14 123,65 32-33 137)69 21-22
139,55 14-15 (0’79) 124,24 32-33 | 1,73 214,24 14-51 2,40 151/91 6-7] 1,97
25-29 ' 125,28 7-8 131,58 6-7 152,11 14-15
32-33 140,28 25-38 162,16 6-26 164,58 25-38
TABELA 2 — REZULTATI ALGORITAMA TRECE GRUPE
Kompenzaciona metoda Aproksimativno smanjivanjeitgkb
Pgub Zatvorene | Otvorene t Pgub Zatvorene | Otvorene t
(kW) grane grane (s) (kW) grane grane (s)
156,78 36-22 12-11 153,49 36-22 8-9
152,66 38-29 27-26 147,02 34-21 6-7
1,02 145,04 8-9 12-11 0,49
144,41 37-33 32-33

postepeno rastu sa svakom dodatom granom. Zbimg\woja podataka za ovu metodu su dati samockogabici
aktivne snage. Kao 5to se moze videti jedino kael metode postoje dva vremena izvrSenja @grora. Veée vreme
(2,69 s) predstavlja vreme izvrSavanja algoritmaikekvih modifikacija. Vreme u zagradi (0,79 s)haodi se na isti
algoritam ali sa uvedenom izmenom. Izbacivanjermoge&oraka iz algoritma viSe nije potrebno vrSitddtne
prora&une tokova snaga radi provere stanja mreze poslene grana. Uvazavanjem ove ispravke dobili sistse i
rezultati ali za znatno kéa vreme izvrSavanja samog préaraa.

Jedna od najstarijih metoda je metoda najmanjifjsspomau koje se dobijaju dovoljno dobri rezultati u pdeaju
sa prvom metodom. Druge dve metode iz druge grigmeitama, koje su opisane u ovom radu, su znatladeni
inspiraciju su nasle u metodi najmanijih struja.dMtém iz priloZenih rezultata se jasno vidi da olhgodtma daju
lokalni minimum koji je loSiji od rezultata prve toele.

U tabeli 2 su dati rezultati metoda izdeegrupe. Za razliku od prethodnih metoda kod ksjitpostepeno dodavane
grane mreze ili koje su kretale od upetljane strekt ove metode rade sa zadatim uklopnim stanjetnitalitivne
mreze. U cilju izbegavanja slozenih préwaa sa upetljanim mrezama prva metoda pribegavap&oraciji
posmatranog stanja, dok se kod druge metode iztzoregkojace se otvoriti donosi na osnovu aproksimativnih
koeficijenata, izraz (13). Zbog odabranog kriteripi za odabir poveznih prekitia maksimalna razlika napona na
krajevima poveznog prekida, kompenzacioni algoritam nije u stanju da@endolje reSenje posle druge iteracije
posto bi svaka dalja razmena grana dovela dodaoya gubitaka. 1z rezultata druge metode se modetivila se
zbog trenutnog stanja u mrezi prvo izbacuje granseiu ¢vorova 8 i 9, da bi se kasnije zbog drugih promiesja

su nastale vratila poSto je prdesmo bolje uklopno stanje. Ova metoda je dala reSkoje je veoma blisko, sa
stanoviSta gubitaka aktivhe snage, metodi postapdndavanja grana koja se pokazala kao najbatjauda metoda
iz trece grupe se zaustavlja kada viSe ne postoji frogget smanjivanja gubitaka aktivne snage razmenamagr
Posmatranjem priloZzenih rezultata moze séituda izmenjena verzija metode postepenog dodavgrgina daje
najbolja reSenja za prihvatljivo vreme igZu@mavanja. Ako bi se iskoristili podaci dobijenippslednjeg prokaina
tokova snaga za novonastalo uklopno stanje poslevdmja grane umesto kretanja ptorza od péetka (flat start)
pomenuti algoritam bi brze stizao do kénag reSenja.

ZAKLJU CAK

Rekonfiguracija distributivne mreze moze da dom@endajnim uStedama kroz smanjivanje gubitaka aktivhe
shage. Usled prisustva sveceg broja merenja u distributivnoj mrezi javija setrpba za efikasnom metodom
rekonfiguracije u realnom vremenu. Zbog svoje plermeuralne mreze bi se nametnule kao prirodnojesé je za
njihovo pravilno treniranje potreban veliki brogtéh podataka za sva moguuklopna stanja koja mogu nastati, u
suprotnom bi se dobila neprihvatljiva reSenja. Robptimizacione metode mogu dainaylobalno reSenje ali se ne
mogu primeniti u realnom vremenu zbog velike duZiatunavanja. Zbog toga se kao najefikasnije name
heuristtke metode. U ovom radu je vrSeno ugivranje vise heuristkih metoda rekonfiguracije na standardnoj



simetriénoj IEEE 33 test mreZi u cilju smanjivanja ukupmjhbitaka aktivhe snage. Rezultati su pokazali da se
metoda koja se bazira na postepenom dodavanju,ggamaalim izmenama, mozZe Kkoristiti u realnom vreme
PronalaZenje heurigie metode rekonfiguracije (simetne distributivne mreZe) koja daje najbolja reSenja
pogledu gubitaka aktivne snage uz prihvatljivo veeimvrSavanja protaina je bio cilj ovog istrazivanja. Dalji
istraZivanje u ovoj oblastie biti usmereno ka primeni algoritma postepenogadadja grana na neuravnotezenu
nesimetrénu distributivnhu mrezu.
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