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• Rekonfiguracijom mreže omogućuje se:

• ponovna uspostava napajanja nakon nastanka poremečaja(kvara) u mreži

• poboljšanje pogonskih svojstava mreže u normalnom pogonskom stanju

• Većina gubitaka u EES se odnosi na gubitke u DM

• Topološkim promjenama na operativnoj razini moguće je utjecati na tokove snaga

u mreži a time i na iznos gubitaka snage po elementima mreže, napone u mreži,

indekse pouzdanosti sustava i kvalitetu napajanja
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0 ≤ 𝑝𝑖𝑗 ≤ 𝑀𝑧𝑖𝑗
0 ≤ 𝑝𝑗𝑖 ≤ 𝑀𝑧𝑗𝑖
0 ≤ 𝑞𝑖𝑗 ≤ 𝑀𝑧𝑖𝑗
0 ≤ 𝑞𝑗𝑖 ≤ 𝑀𝑧𝑗𝑖
𝑧𝑖𝑗 ≥ 0, 𝑧𝑗𝑖 ≥ 0

𝑧𝑖𝑓 = 0, 𝑓 ∈ 𝐵
𝐹

𝑧𝑖𝑗 + 𝑧𝑗𝑖 = 1, (𝑖, 𝑗) ∈ 𝑊\𝑊
𝑆

𝑧𝑖𝑗 + 𝑧𝑗𝑖 = 𝑦𝑖𝑗 , (𝑖, 𝑗) ∈ 𝑊
𝑠

 

𝑗:(𝑖,𝑗)∈𝑊

𝑧𝑗𝑖 +  

𝑗:(𝑗,𝑖)∈𝑊

𝑧𝑖𝑗 = 1, 𝑖 ∈ 𝐵\𝐵
𝐹

𝑦𝑖𝑗 ∈ {0,1}, (𝑖, 𝑗) ∈ 𝑊
𝑠

____________________

SUPSTITUCIJE:

𝐿𝑖𝑗 =
𝑝𝑖𝑗
2 + 𝑞𝑖𝑗

2

𝑣𝑖
2

𝐿𝑗𝑖 =
𝑝𝑗𝑖
2 + 𝑞𝑗𝑖

2

𝑣𝑗
2

𝑣𝑖
2 = 𝑢𝑖

𝑝𝑖
𝐿 =  

𝑗:(𝑖,𝑗)∈𝑊

[ 𝑝𝑗𝑖 − 𝑝𝑖𝑗 − 𝑟𝑖𝑗𝐿𝑗𝑖] +  

𝑗:(𝑗,𝑖)∈𝑊

[ 𝑝𝑖𝑗 − 𝑝𝑖𝑗 − 𝑟𝑖𝑗𝐿𝑖𝑗]

𝑞𝑖
𝐿 =  

𝑗:(𝑖,𝑗)∈𝑊

[ 𝑞𝑗𝑖 − 𝑞𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗𝐿𝑗𝑖] +  

𝑗:(𝑗,𝑖)∈𝑊

[ 𝑞𝑖𝑗 − 𝑞𝑖𝑗 − 𝑥𝑖𝑗𝐿𝑖𝑗]

0 ≤ 𝐿𝑖𝑗 ≤ 𝑀𝑧𝑖𝑗
0 ≤ 𝐿𝑗𝑖 ≤ 𝑀𝑧𝑗𝑖

𝑢𝑖 − 𝑢𝑗 ≤ 1 − 𝑧𝑖𝑗 𝑀 + 2 𝑟𝑖𝑗𝑝𝑖𝑗 + 𝑥𝑖𝑗𝑞𝑖𝑗 − 𝑟𝑖𝑗
2 + 𝑥𝑖𝑗

2 𝐿𝑖𝑗
𝑢𝑗 − 𝑢𝑖 ≤ 1 − 𝑧𝑗𝑖 𝑀 + 2 𝑟𝑖𝑗𝑝𝑗𝑖 + 𝑥𝑖𝑗𝑞𝑗𝑖 − 𝑟𝑖𝑗

2 + 𝑥𝑖𝑗
2 𝐿𝑗𝑖

𝑢𝑖 − 𝑢𝑗 ≥ − 1 − 𝑧𝑖𝑗 𝑀 + 2 𝑟𝑖𝑗𝑝𝑖𝑗 + 𝑥𝑖𝑗𝑞𝑖𝑗 − 𝑟𝑖𝑗
2 + 𝑥𝑖𝑗

2 𝐿𝑖𝑗
𝑢𝑗 − 𝑢𝑖 ≥ − 1 − 𝑧𝑗𝑖 𝑀 + 2 𝑟𝑖𝑗𝑝𝑗𝑖 + 𝑥𝑖𝑗𝑞𝑗𝑖 − 𝑟𝑖𝑗

2 + 𝑥𝑖𝑗
2 𝐿𝑗𝑖

𝑢𝑖 = 𝑣𝑖
𝑠𝑒𝑡 2 ∀𝑖 ∈ 𝐵𝐹

𝑣𝑖
𝑀𝐼𝑁 2 ≤ 𝑢𝑖≤ 𝑣𝑖

𝑀𝐴𝑋 2 ∀𝑖 ∈ 𝐵\𝐵𝐹

SOCP konverzija:

𝐿𝑖𝑗 =
𝑝𝑖𝑗
2 + 𝑞𝑖𝑗

2

𝑣𝑖
2 = 𝑢𝑖

=> 𝐿𝑖𝑗 ≥
𝑝𝑖𝑗
2 + 𝑞𝑖𝑗

2

𝑣𝑖
2 = 𝑢𝑖

=>

2𝑝𝑖𝑗
2𝑞𝑖𝑗
𝐿𝑖𝑗 − 𝑢𝑖 2

≤ 𝐿𝑖𝑗 + 𝑢𝑖 => 𝑝𝑖𝑗
2 + 𝑞𝑖𝑗

2 ≤ 𝐿𝑖𝑗𝑢𝑖

𝐿𝑗𝑖 =
𝑝𝑗𝑖
2 + 𝑞𝑗𝑖

2

𝑣𝑗
2 = 𝑢𝑗

=> 𝐿𝑗𝑖 ≥
𝑝𝑗𝑖
2 + 𝑞𝑗𝑖

2

𝑣𝑗
2 = 𝑢𝑗

=>

2𝑝𝑗𝑖
2𝑞𝑗𝑖
𝐿𝑗𝑖 − 𝑢𝑗 2

≤ 𝐿𝑗𝑖 + 𝑢𝑗 => 𝑝𝑗𝑖
2 + 𝑞𝑗𝑖

2 ≤ 𝐿𝑗𝑖𝑢𝑗

<= funkcija cilja min.gubitaka

 

𝑗:(𝑖,𝑗)∈𝑊

𝑝𝑖𝑗 +  

𝑗:(𝑗,𝑖)∈𝑊

𝑝𝑗𝑖 −  

𝑗:(𝑖,𝑗)∈𝑊

𝑟𝑖𝑗
𝑝𝑖𝑗
2 + 𝑞𝑖𝑗

2

𝑣𝑖
2 −  

𝑗:(𝑖,𝑗)∈𝑊

𝑟𝑖𝑗
𝑝𝑗𝑖
2 + 𝑞𝑗𝑖

2

𝑣𝑗
2 = 𝑝𝑖

𝐹 , 𝑖

∈ 𝐵𝐹

 

𝑗:(𝑖,𝑗)∈𝑊

𝑞𝑖𝑗 +  

𝑗:(𝑗,𝑖)∈𝑊

𝑞𝑗𝑖 −  

𝑗:(𝑖,𝑗)∈𝑊

𝑥𝑖𝑗
𝑝𝑖𝑗
2 + 𝑞𝑖𝑗

2

𝑣𝑖
2 −  

𝑗:(𝑖,𝑗)∈𝑊

𝑥𝑖𝑗
𝑝𝑗𝑖
2 + 𝑞𝑗𝑖

2

𝑣𝑗
2 = 𝑞𝑖

𝐹 , 𝑖

∈ 𝐵𝐹

 

𝑖∈𝐵𝐹

𝑝𝑖
𝐹Opt.rekonf.  MISOCP formulacija:

𝑝𝑖𝑗
2 + 𝑞𝑖𝑗

2 ≤ 𝑆𝑖𝑗
𝑚𝑎𝑥 2 (𝑖, 𝑗) ∈ 𝑊𝑠
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Test mreža – 10 kV mreža napajana preko TS 30/10 kV Primošten
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Redovno uklopno stanje (stanje iz 2009.g.)

- Inicijalno uklopno stanje -- Optimalno uklopno stanje -
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Rezultati proračuna za različite topologije – vršno opterećenje
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Q.1: S obzirom da je primjenom opisane metode rekonfiguracije optimalno uklopno

stanje analizirane mreže realizirano za slučaj vršnog opterećenja, kakva je

osjetljivost dobivenog optimalnog uklopnog stanja o promjeni opterećenja u mreži ?

• Ukoliko pretpostavimo savršenu korelaciju potrošačkih čvorišta sa raspodjelom

potrošnje koja odgovara vršnom opterećenju (proporcionalno

smanjenje/povećanje po čvorištima), onda se za svaki nivo opterećenja dobiva

optimalna topologija koja je identična onoj za vršno opterećenje.

• U slučaju različitih varijacija potrošnje na razini potrošačkih čvorišta po iznosu i

smjeru dobiti će se različite optimalne topologije za različite razine opterećenja.

Za ovakvu analizu potrebna su detaljnija mjerenja na razini 10 kV mreže koja još

uvijek za veliki dio mreža u praksi nisu dostupna .
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Q.2: Kakav bi utjecaj promjene u topologiji, nastale primjenom prikazane metode za

stanje vršnog opterećenja, imale na gubitke u transformatorima 10/0,4 kV za stanja

niskog opterećenja analizirane mreže?

- Topološke promjene na razini 10 kV mreže odnosno na razini glavnih pojnih

točaka x/10 kV imaju beznačajan utjecaj na iznos gubitaka u transformatorima

10/0.4 kV. U analizi nije predviđena mogućnost topoloških promjena na razini TS

10/0.4 kV budući da većina trafostanica uključuje samo jedan transformator.
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Rezultati osjetljivi s obzirom

na način modeliranja potrošača

(fiksna snaga, fiksna impedancija,…)

<= Potrošači modelirani s fiksnom snagom
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