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KRATAK SADRZAJ

Monitoring tokova snaga je najefektniji na¢in za pracenje naponskih prilika i raspodjele gubitaka po elementima
elektrodistributivne mreze. Poznavanje tokova snaga i naponskih prilika po elementima mreze omogucéava
jednostavnu analizu pogonskih prilika u mrezi tj. kvaliteta njene eksploatacije. Osnovni preduslovi za kvalitetan
monitoring tokova snaga su pouzdani podaci o mreZi i mjerenjima, kao i efikasna metoda za proraun tokova
snaga. Pouzdanost informacija o mrezi(konfiguracija i parametri mreznih elemenata) se obi¢no smatra visokom,
jer se uglavnom radi o statickim podacima. lako bi bilo najjednostavnije, prac¢enje tokova snaga isklju¢ivo putem
mjerenja nije ekonomski prihvatljivo usljed brojnosti elemenata elektrodistributivne mreze koje je potrebno
obuhvatiti potrebnim mjerenjima. Dakle, veoma je vazno odabrati efikasnu metodu za proraun tokova snaga
kako bi ¢itav postupak imao Zeljene performanse. U literaturi je na raspolaganju veéi broj metoda za proracun
tokova snaga, i uglavhom se iterativne metode izdvajaju po primjenljivosti. Kada je primjena u
elektrodistributivnim mreZama u pitanju, od interesa Su samo metode sa pouzdanom konvergencijom i malim
zahtjevima za procesorskom snagom i memorijom racunskog sredstva. U ovom radu je posebna paznja
posvecena primjenljivosti DistFlow metoda za proradun tokova snaga sa isticanjem njegovih prednosti i
ograni¢enja. Ovaj metod zbog svoje jednostavnosti i niskog zahtjeva za mjernim podacima ima $iroku primjenu i
u brojnim optimizacionim analizama elektrodistributivnih mreza. Takode, u cilju unaprjedenja efikasnosti
proracuna tokova snaga koriS¢enjem pomenute metode, a time i odredivanja naponskih prilika i alokacije
gubitaka u radijalnoj distributivnoj mrezi, u radu su analizirane mogucénosti kori§éenja strateSkog rasporedivanja
minimalnog broja dodatnih mjernih uredaja u sloZenoj elektrodistributivnoj mrezi. Primjena metode i njenih
unaprjedenja je demonstrirana na tipskim i praktiénim konfiguracijama elektrodistributivnih mreza. Ovako
formulisana metoda predstavlja efektan alat za savremene sisteme za monitoring rada elektrodistributivne mreze
bilo kao osnovha opcija u sluéaju nedostatka potrebnih mjerenja, bilo kao alat za procjenu
nedostajuc¢ih/nedostupnih mjernih podataka.

Kljuéne rije¢i: tokovi snaga, DistFlow, mjerna infrastruktura

ABSTRACT

Power flow monitoring is the most effective way to monitor voltage levels and power losses across the
distribution grid. Known data on power flows and voltage levels across the distribution grid makes it easy to
analyze the quality of its operation. The key prerequisites for effective power flow monitoring are reliable grid
and measurement data, and above all an effective method for power flow calculation. The configuration and
parameters of grid components mostly represent static data, so they are assumed to be well defined. On the other
hand, although the simplest, power flow monitoring solely through measurements is not economically acceptable
due to abundance of elements in the distribution grid which should be covered by the necessary measurements.
Therefore, having limited measurement data, it is necessary to choose an effective method for power flow
calculation in order for the whole process to meet the desired performances. While a number of methods for
power flow calculation are available in literature, most widespread methods are iterative methods. When it
comes down to distribution grids, only methods with reliable convergence and low memory and processing
power requirements are of interest. In this paper, particular attention is given to the applicability of DistFlow
method for power flow calculation, highlighting its advantages and limitations. Due to its simplicity and low
metering requirements, this method is widely used in numerous optimization problems concerning the
distribution grid. The application of the method and its improvements is demonstrated on typical and practical
configurations of power distribution grids. This method is proven to be an effective monitoring tool for modern



power systems, either as a basic option in case of lack of required measurements, or as a tool for estimation of
missing/unavailable metrics.
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uvoD

Na samom pocetku razvoja elektroenergetskih sistema koji se vezuje za osamdesete godine 19. vijeka, zbog
njihove jednostavnosti i malih dimenzija, svi prora¢uni koji su neophodni za kvalitetnu analizu
elektroenergetskog sistema, samim tim i proracun tokova snaga, su se mogli sprovoditi ru¢no [1]. Ve¢ u
godinama nakon Drugog svjetskog rata, u svrhe analize elektroenergetskog sistema, razvijeni su kombinovani
fizicko-analogni mreZzni modeli koji se nazivaju mrezni analizatori. William Stevenson navodi u [2] da je u
Sjedinjenim Americkim Drzavama Sezdesetih godina proslog vijeka bilo oko 50 mreznih analizatora koji su se
koristili u redovnoj eksploataciji elektroenergetskog sistema. Daljim razvojem elektroenergetskih sistema, a
posebno zbog formiranja interkonekcija izmedu nacionalnih elektroenergetskih sistema, primjena mreznih
analizatora za potrebe analize je postala prakticno nemoguca. Tada, usljed ubrzanog razvoja digitalnih racunara,
fizicki i analogni modeli za analizu sistema bivaju prevazideni i zamjenjeni matematickim modelima i
proracunskim metodama koje se mogu jednostavno implementirati na raunaru, ¢ime je konacno omogucena
numericka analiza sistema uz mnogo manje pretpostavki, zanemarenja i ogranicenja.

Problem tokova snaga sastoji se u odredivanju fazora napona u ¢vorovima sistema i tokova aktivnih i reaktivnih
snaga po elementima mreZe, sa unaprijed poznatim snagama potroSaca, aktivnim snagama i modulima napona
generatora u sistemu. Nakon pocetka primjene raunara za analizu sistema, razvijen je veliki broj numeric¢kih
algoritama za proracun tokova snaga. Jedan od najstarijih postupaka za proracun tokova snaga je Gauss-Seidelov
iterativni postupak, koji predstavlja najrobusniji metod za proracun tokova snaga po pitanju numericke
nestabilnosti. Medutim, ovaj metod je zbog svoje spore konvergencije za proracune realnih sistema zamjenjen
Newton-Raphsonovim iterativnim postupkom, Kkoji je implementiran u svim savremenim softverima za analizu
elektroenergetskih sistema. Newton-Raphsonov iterativni postupak karakteriSe sloZeniji matematicki model koji
zahtjeva formiranje i inverziju matrice Jakobijana, pa se pri analizi radijalnih mreZza kao $to je distributivna
mreza mogu javiti problemi usljed numeric¢ke nestabilnosti. Iz tog razloga su, za potrebu proracuna tokova snaga
u radijalnim mrezama razvijene posebne metode kao §to je Backward-Forward sweep [3] i DistFlow [4].

U ovom radu je izlozen matemati¢ki model DistFlow postupka i razmotrene su moguénosti za njegovo
pojednostavljenje. Takode, kako bi se pokazale sve prednosti ovog postupka u odnosu na tradicionalne metode
za proracun tokova snaga, pomenute metode su testirane na tipskoj elektrodistributivnoj mrezi. lako se pokazao
superiornim u odnosu na tradicionalne metode za proradun tokova snaga, na samom kraju su predlozene
moguénosti dodatno ubrzanje DistFlow postupka.

FORMULACIJA PROBLEMA

Osnovne pretpostavke za analizu

Za potrebe analize, zbog jednostavnosti i jasnoce, posmatra se uravnoteZen simetrican trofazni sistem, pa se u
proradunima primjenjuje monofazna interpretacija i sistem jedini¢nih vrijednosti, iako je DistFlow postupak
razvijen i za neuravnotezene sisteme [5]. Konfiguracija mreZe i parametri sistema, kao i podaci o potrosa¢ima su
ulazni podaci za analizu, pri ¢emu su svi elementi mreze modelovani |-zamjenskom Semom, a potrosaci su
predstavljeni modelom konstantne snage.

Matematic¢ki model DistFlow postupka

DistFlow postupak za proracun tokova snaga razvijen je, kao $to je ve¢ ranije reeno, za primjenu u radijalnim
mrezama, i zasnovan je na jednaCinama koje se dobijaju polaze¢i od osnovne jednaCine za pad napona na
kratkom vodu. Matemati¢ki model DistFlow postupka je u ovom radu izveden polazeéi od radijalne mreze
prikazane na Slici 1.
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SLIKA 1. JEDNOPOLNA SEMA RADIJALNE MREZE

Neka je poduzna impedansa vodova Z; = R; + jX; ineka su prividne snage potrosaca S, = P, +jQ,.
Uz poznat napon u i-tom ¢voru, napon u (i+1)-om ¢voru moze se izraziti kao:

Vi = Vi~ Z o

| o~

Ako se usvoji da je napon u i-tom ¢voru po faznoj osi, odnosno V; = V;|0°, uz poznatu impedansu i-te grane
Z; = R; + jX; istruju I; izrazenu u funkciji snage i napona na napojnom kraju i-te grane slijedi:
PiR; + Q;X; P X; — QiR

Viea = Vi — v =J v (2

pa je kvadrat modula napona u (i+1)-om ¢voru, nakon sredivanja:
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Aktivna i reaktivna snaga na napojnom kraju (i+1)-e grane mogu se izracunati pomocu jednacina:
P? + Q}
Pi+1=Pi_Ri%_PLi+1 4
L
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Jednacine (3-5) zajedno Cine set relacija koji se naziva forward branch equations. Oc¢igledno, uz poznat napon,
aktivnu i reaktivnu snagu u napojnom ¢voru mreze (¢voru 0), primjenom ovih jednac¢ina mogu se odrediti naponi
i snage u svim preostalim ¢vorovima i ova procedura naziva se forward update. Ovaj set relacija je o¢igledno
dovoljan za proracun tokova snaga u slucaju radijalnih feeder-a kao na Slici 1. Medutim, u slucaju razgranatih
mreza kakve su realne mreze, ovaj sistem jednacina je potrebno dopuniti. Ovo je posljedica ¢injenice da, usljed
postojanja gubitaka u mreZzi, pri nailasku na ¢vor koji predstavlja polazni ¢vor za viSe grana, nijesu unaprijed
poznate snage po posmatranim granama.

Na analogan nacin, uz poznate terminalne uslove na prijemnom kraju i-te grane, moguce je odrediti uslove na
napojnom kraju grane pomocu jednacina:
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gdje su P/, = Py + Py, 1 Qiyq = Qiy1 +Qy,, aktivna i reaktivna snaga na prijemnom kraju i-te grane,
respektivno. Jednadine (6-8) zajedno &ine set relacija koji se naziva backward branch equations. Sli¢no kao u
prethodnom slucaju, uz poznate uslove u n-tom ¢voru mreze, mogu se odrediti vrijednosti napona, aktivnih i
reaktivnih snaga po svim preostalim ¢vorovima mreZe i ova procedura naziva se backward update.

Sukcesivnom primjenom forward i backward update-a odreduju se vrijednosti napona po ¢vorovima mreZe i
raspodjela aktivnih i reaktivnih snaga po njenim elementima, ¢ime se omogucava i jednostavan proracun
gubitaka aktivne i reaktivne snage u mrezi. Iterativni postupak se sprovodi dok god je apsolutna vrijednost
odstupanja modula napona u napojnom (nultom) ¢voru mreze iz dvije uzastopne iteracije ve¢a od unaprijed
propisane tacnosti €, odnosno dok god vazi:

|V0(k) _ V()(k_1)| > ¢ (9)

Pojednostavljenje matematickog modela

Ovaj postupak se, iako sam po sebi jednostavan, moze dodatno uprostiti [4], ¢ime se ubrzava proracun za potrebe
optimizacionih problema koje je potrebno sprovoditi u realnom vremenu.

Naime, ako se posmatra set relacija (3-5), uo¢ava se da se kvadratni ¢lanovi odnose na gubitke, pa su samim tim
neuporedivo manji od aktivne i reaktivne snage po granama mreze. Zanemarivanjem ovih ¢lanova, za radijalnu
mrezu kao na Slici 1., dobija se set relacija koji definiSe metod koji se naziva Simplified DistFlow:

Vi1 =V? = 2(PiR; + QX)) (10)
n
Par=Pi=Py, = ) P, (11)
k=i+2
n
Qi = Q= Qupy = ) Q (12)
k=i+2

Kako bi se pokazalo da se kod brzih procjena stanja elektrodistributivne mreze, kao i za potrebe njene
optimizacije, ovim postupkom ne pravi pretjerana greska, izvrSeno je poredenje ove metode s aspekta vrijednosti
modula napona u ¢vorovima sa egzaktnim DistFlow postupkom. Obje metode su implementirane u MATLAB-u,
a za proracun tokova snaga kori$éena je testna distributivna mreza od 34 ¢vora propisana od strane IEEE [6],
prikazana na Slici 2.
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SLIKA 2. TESTNA ELEKTRODISTRIBUTIVNA MREZA OD 34 CVORA



Posmatrana elektrodistributivna mreza predstavlja dio elektrodistributivnog sistema u Arizoni [7], pa se namece
kao optimalan izbor mreZe jer se dobijeni rezultati mogu primjeniti na realne sisteme. MreZza se napaja
jednostrano preko transformatora prikljucenog u ¢voru 800, koji je za definisane vrijednosti snaga potrosaca
opterecen sa priblizno 40% nominalne snage. Mreza je velike duzine vodova, sa priklju¢enim kondenzatorskim
baterijama u ¢vorovima 844 i 848, a u ¢voru 832 je prikljuéen transformator koji napaja lokalno opterecenje.
Vrijednosti napona u ¢vorovima mreze dobijene proracunom pomocu izlozenih postupaka date su na Slici 3.
Ocigledno, prora¢unom pomocu Simplified DistFlow postupka dobijaju se vise vrijednosti napona u ¢vorovima,
$to je posljedica Cinjenice da se ovim postupkom zanemaruje postojanje gubitaka aktivne i reaktivne snage u
mrezi. Takode, uoCava se da je odstupanje vrijednosti napona dobijenih pomocu pojednostavljenog postupka od
vrijednosti napona dobijenih pomoéu egzaktnog postupka u ovom slucaju zanemarljivo (maksimalno
procentualno odstupanje je nize od 1%).

Greska koju unosi pojednostavljeni postupak strogo zavisi od karakteristika posmatrane mreze (odnosa R/X).
Povecavanjem ovog odnosa, gubici u mreZi su sve vi$e izraZeni, pa je samim tim i odstupanje vrijednosti napona
dobijenih pomoc¢u Simplified DistFlow postupka od stvarnih vrijednosti napona veée. Kako odnos R/X
posmatrane mreze iznosi priblizno 1,3 i relativno je visok u odnosu na tipi¢nu vrijednost 1 koja vazi za mreze
sli¢nog naponskog nivoa, ovim je dodatno naglasen kvalitet rezultata dobijenih pomocu pojednostavljenog
postupka.
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SLIKA 3. REZULTATI PRORACUNA POMOCU EGZAKTNOG I UPROSCENOG POSTUPKA

Poredenje DistFlow postupka sa tradicionalnim metodama za proracun tokova snaga

Kako bi se pokazale sve prednosti DistFlow postupka za proracun tokova snaga, sam proracun je sproveden na
tipskoj distributivnoj mrezi sa Slike 2. pomoc¢u Gauss-Seidelovog i Newton-Raphsonovog metoda za proracun
tokova snaga. Zbog jednostavnosti matematickog modela, DistFlow postupak je pokazao znaajno brzu
konvergenciju od tradicionalnih metoda za proracun tokova snaga, a rezultati prora¢una dati su na Slici 4.
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SLIKA 4. BROJ ITERACIJA I VRIJEME POTREBNO ZA KONVERGENCIJU ZA RAZLICITE METODE
ZA PRORACUN TOKOVA SNAGA



Prednost ovog postupka ne lezi iskljudivo u brzini konvergencije. Kao §to je ranije re¢eno, Gauss-Seidelov i
Newton-Raphsonov metod zahtjevaju formiranje matrice admitansi ¢vorova, pri ¢emu Newton-Raphsonov metod
dodatno zahtjeva formiranje i inverziju matrice Jakobijana. Sa druge strane, uocava se da DistFlow postupak u
potpunosti izbjegava formiranje matrice admitansi ¢vorova i postupak inverzije matrice, $to je takode njegova
velika prednost zbog smanjenih zahtjeva za memorijom i smanjenim rizikom od numeri¢ke nestabilnosti.
Medutim, velika mana DistFlow postupka je $to je njegova primjena ograniéena isklju¢ivo na radijalne mreze,
dok se preostale dvije metode mogu koristiti za mreze proizvoljne konfiguracije.

Moguénosti za ubrzanje DistFlow metoda

Kao §to je pokazano u prethodnom poglavlju, DistFlow postupak ima veliku prednost u odnosu na tradicionalne
metode za prorac¢un tokova snaga s aspekta brzine i pouzdanosti konvergencije. Medutim, ovaj postupak se moze
dodatno ubrzati strateskim rasporedivanjem minimalnog broja dodatnih mjerenja po elektrodistributivnoj mrezi,
pri ¢emu ¢e u ovom radu biti analiziran samo uticaj mjerenja napona na brzinu konvergencije. Cilj optimizacije u
ovom radu je odredivanje minimalnog broja mjernih uredaja i optimalnih lokacija za njihovo postavljanje, kako
bi proracun tokova snaga imao Zeljene performanse. Stoga, optimizacioni problem se moze definisati na sljedeci
nacin:

mxin f(x) = aB(x) + BI(x) 12)

gdje je:

x — vektor dimenzija broja ¢vorova posmatrane mreze ¢iji ¢lanovi uzimaju vrijednosti 1, ako je taj ¢vor izabran
za postavljanje mjernog uredaja, odnosno 0, ako taj ¢vor ne predstavlja lokaciju za postavljanje mjernog uredaja,

B(x) — broj mjernih uredaja potrebnih za Zeljene performanse proracuna tokova snaga, kojim se uzima u obzir
ekonomska komponenta rjeSenja,

I(x) — broj iteracija potrebnih za konvergenciju prorac¢una tokova snaga u tom slucaju,

a, B — odgovarajuéi tezinski koeficijenti.

Svaki od ¢vorova je kandidat za postavljanje mjernih uredaja i ne postoji ograni¢enje po pitanju broja ¢vorova
koji predstavljaju lokacije za njihovo postavljanje. Takode, postavlja se uslov da mjerenje napona postoji u
napojnom ¢voru mreze, zbog primjene forward update-a.

Kako je funkcija koja opisuje broj iteracija potrebnih za konvergenciju u zavisnosti od lokacije mjernih uredaja u
sistemu izrazito nelinearna, optimizacioni problem zalazi u domen binarnog nelinearnog programiranja. 1z tog
razloga, u ovom radu je za rjeSavanje optimizacionog problema koriS¢en genetski algoritam, sa usvojenom
veli¢inom populacije u jednoj generaciji od 500 jedinki, vjerovatno¢om ukrsStanja od 0,8 i vjerovatnocom
mutacije od 0,05. Kako bi se odredile optimalne vrijednosti parametara genetskog algoritma, optimizacioni
postupak je sproveden i za vece populacije, medutim dalje povecavanje populacije nije rezultiralo boljim
rjeSenjima. Takode, povecavanjem vjerovatnoée mutacije postize se suprotan efekat, odnosno dolazi do
narusavanja kvaliteta rjeSenja. PredloZeni optimizacioni postupak je sproveden na testnoj distributivnoj mrezi od
34 ¢vora koja je ve¢ koriS¢ena za uporedivanje DistFlow postupka sa tradicionalnim metodama za proracun
tokova snaga.

ANALIZA OSTVARENIH REZULTATA

Za testiranje predlozenog optimizacionog postupka, usvojene su vrijednosti teZinskih koeficijenata a = 1, =
100. Dodatnim povecavanjem reda veli¢ine koeficijenta 8, dobija se tehnicki optimalno rjeSenje, medutim, tada
su potrebna i vecéa finansijska sredstva kako bi se ono realizovalo.

Kako je genetski algoritam po prirodi stohasti¢ki optimizacioni algoritam, pri istim usvojenim vrijednostima
parametara, uzastopne optimizacije ne moraju nuzno rezultirati istim rjeSenjima. Kako bi se stekla stvarna slika
ostvarenih rezultata, optimizacioni postupak je sproveden 100 puta i u svim slu¢ajevima su se za postizanje
zeljenih tehnic¢kih performansi proracuna tokova snaga dovoljnim pokazala dva dodatna mjerenja. Medutim,
uzastopni optimizacioni postupci su rezultirali razli¢itim kombinacijama ¢vorova koji predstavljaju lokacije za
postavljanje mjernih uredaja. Ovo je i opravdano, uzimajuéi u obzir Cinjenicu da je cijena postavljanja mjernih
uredaja u svim ¢vorovima jednaka, jer se radi o mrezi jednakog naponskog nivoa, kao i da je broj iteracija
potrebnih za konvergenciju prora¢una tokova snaga jednak za veci broj razli¢itih lokacija mjernih uredaja. U
cilju odredivanja optimalne kombinacije ¢vorova koji predstavljaju lokacije za postavljanje mjernih uredaja,
statisticki podaci dobijeni iz 100 uzastopnih optimizacionih postupaka prikazani su u Tabeli 1.



TABELA 1 - STATISTICKI REZULTATI 100 UZASTOPNIH OPTIMIZACIONIH POSTUPAKA

Cvor 4 5
7 20 0
8 44 10
9 5 2
16 6 0
17 13 0

Kao §to je receno, proracun tokova snaga je u svim optimizacijama postigao Zeljene tehnicke performanse
postavljanjem dva dodatna mjerenja, pri ¢emu je odredeno 7 razlicitih kombinacija ¢vorova koji predstavljaju
lokacije za postavljanje mjernih uredaja. Posmatranjem ostvarenih rezultata, uocava se da je u 44 slucaja za
postavljanje uredaja za mjerenje napona izabrana kombinacija Cetvrtog i osmog ¢vora (¢vorovi 808 i 850 na
stvarnoj Semi, respektivno). Sa druge strane, u 20 slucajeva su se kao lokacije za postavljanje mjernih uredaja
pokazali ¢etvrti i sedmi ¢vor (Evor 814 na stvarnoj Semi), dok su ostale kombinacije ¢vorova zastupljene u
znatno manjoj mjeri, a neki ¢vorovi se uopste nijesu pokazali kao kandidati za postavljanje mjernih uredaja.
Kako je kombinacija Cetvrtog i osmog ¢vora dominantno zastupljena u sprovedenih 100 proracuna, to je ova
kombinacija ¢vorova usvojena kao optimalna za postavljanje uredaja za mjerenje napona. Kako bi se
demonstrirali efekti postavljanja uredaja za mjerenje napona na izabranim lokacijama na brzinu konvergencije,
proracun tokova snaga pomoc¢u DistFlow postupka je sproveden na testnoj distributivnoj mrezi. Na Slici 5.
prikazan je broj iteracija potrebnih za konvergenciju prora¢una tokova snaga prije i nakon postavljanja dodatnih
mjerenja.

Broj iteracija potrebnih za konvergenciju
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Uocava se da je broj iteracija potrebnih za konvergenciju proracuna tokova snaga pomocu DistFlow postupka
postavljanjem samo dva dodatna mjerenja na strateski odredenim lokacijama smanjen dva puta.

Kako je vrijeme potrebno za konvergenciju proracuna tokova snaga direktno proporcionalno broju iteracija,
strateSkim postavljanjem dodatnih mjerenja utiCe se i na vrijeme potrebno za konvergenciju. Na Slici 6.
prikazano je vrijeme potrebno za konvergenciju prije i nakon postavljanja dodatnih mjerenja. Uocava se da je
postavljanjem dodatnih mjerenja vrijeme potrebno za konvergenciju proracuna tokova snaga smanjeno priblizno
tri puta. Ovako formulisan metod za proracun tokova snaga, uz strateSko rasporedivanje mjernih uredaja, zbog
brzine konvergencije, malih zahtjeva za memorijom i procesorskom snagom predstavlja izvrstan resurs za
monitoring tokova snaga u svakodnevnoj eksploataciji elektrodistributivne mreze.
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ZAKLJUCAK

Proracun tokova snaga predstavlja jedan od najznacajnijih alata u eksploataciji elektrodistributivne mreze pod
raznim uslovima koje diktiraju potrosaci i distribuirani izvori energije koji imaju sve veéi upliv u savremenim
elektrodistributivnim mrezama, a zauzima i centralno mjesto u planovima razvoja elektrodistributivne mreze
kako bi se buduce potrebe potrosaca zadovoljile uz pretpostavljene standarde sigurnosti, pouzdanosti i kvaliteta
elektricne energije. Prema tome, efikasan i pouzdan metod za proracun tokova snaga predstavlja kljucni
preduslov za kvalitetnu eksploataciju i planiranje elektrodistributivne mreze.

Kao $to je pokazano, za primjenu u elektrodistributivnoj mrezi, DistFlow metod ima znaéajnu prednost u odnosu
na tradicionalne metode za proracun tokova snaga. Primjenom izlozenog optimizacionog postupka, moguce je za
proizvoljnu elektrodistributivnu mrezu odrediti minimalan broj mjerenja kako bi prora¢un tokova snaga imao
zeljenu brzinu. Kao $to je pokazano, u slucaju testne elektrodistributivne mreze od 34 Cvora, za postizanje
zeljenih tehnickih performansi su pored mjerenja napona u napojnom ¢voru mreze potrebna jo§ dva dodatna
mjerenja, odnosno zahtjeva se da nesto ispod 10% ¢vorova u mrezi bude pokriveno mjerenjem napona. Kod
elektrodistributivnih mreza sa ve¢im brojem ¢vorova, vrijeme potrebno za konvergenciju prora¢una tokova snaga
se ocekivano povecava, pa su benefiti postavljanja dodatnih mjerenja s aspekta tehni¢kih performansi proracuna
tokova snaga izraZzeniji. Postavljanjem dodatnih mjerenja se istovremeno povoljno utie i na opservabilnost
elektrodistributivne mreze i otvaraju se mogucénosti za estimaciju nedostupnih mjernih podataka i filtriranje
eventalnih nepouzdanih mjerenja.

Buduce istrazivanje u ovoj oblasti koristice ovako definisan metod za proraun tokova snaga za optimizaciju
naponsko-reaktivnih prilika, minimizaciju gubitaka snage i energije i uopSteno optimizaciju pogona
elektrodistributivne mreze.
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