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Planiranje razvoja distributivnih mreza (DM) je veoma kompleksan kombinatorni optimizacioni problem od
velikog prakticnog znacaja. Veliki broj razli¢itih heuristickin i matemati¢kih modela predlozenih za
reSavanje tako kompleksnog problema se moze kategorisati na nekoliko nacina [1.]-[5.]. Najveéi broj
predlozenih modela koristi deterministiCki pristup. Medutim planiranje razvoja DM sadrzi zna¢ajan nivo
neizvesnosti, $to dodatno poveéava kompleksnost problema. Medu ostalim, neizvesnost u pogledu iznosa
rasta optereéenja ima najveCi uticaj na proces planiranja distributivnih mreza [6.]. U prisustvu takve
neizvesnosti vise mogucih buducnosti se mozZe pojaviti, tj. veliki broj razliitih nivoa opterecenja, koji
odgovaraju razli€itim intervalima buducih opterec¢enja u potroSackin ¢vorovima, moze da se pojavi u u DM
u svakoj od etapa razmatranog viSe-etapnog problema planiranja. Svaka moguéa kombinacija jedno-
etapnih nivoa opterecenja generiSe (definiSe) jedan “deterministiCki” viSe-etapni problem planiranja.
Preme tome, u prisustvu neizvesnsti umesto jednog, kao $to je to slu€aja kod deterministi¢kog pristupa,
veliki broj razli¢itin viSe-etapnih planova razvoja moZe postojati. Uzimajuéi u obzir da se u svakoj etapi
moze pojaviti viSe razli€itih nivoa opterecenja (razliCitih vrednosti opterecenja u potroSackim ¢vorovima), u
nekim od viSe-etapnih planova razvoja se mogu pojaviti preopterecenja pojedinih elemenata a zbog toga i
neisporucena elektricna energija. U ovakvom okruzenju cilj donosioca odluke tj. cilj procesa planiranja
postaje odredivanje takvog viSe-etapnog plana razvoja koji minimizira rizik od znacajnih finansijskih
troSkova, tj. rizik od zan€ajnih investicionih troSkova i troSkova nesporucene elektricne energije. Uprkost
znaCaju ovoga problema, relativno mali broj predloZenih pristupa uvaZzava postojanje neizvesnosti u
planiranju razvoja DM [7.]-[9.]. Jedan od osnhovnih nedostatak ovih modela je to $to ne uzimaju u obzir
troSkove neisporucene elektri¢ne energije usled preoptereéenja koja se mogu pojaviti u mreZi u normalnim
uslovima rada. Samim tim oni ne mogu uvaziti (i oceniti) postojanje razli€itih programa upravljanja
optere¢enjem (DSM) koji omogucuju da se izvrSi selektivna redukcija opterecenja u mrezi i na taj nacin
spre€i pojava preoptereéenja odnosno neselektivnih isklju¢enja koja prouzrokuju troSkove usled
neisporucene elektricne energije. Pored toga, predlozeni modeli koriste kriterijum minimalnog Zzaljenja
(minimal Regret) za procenu rizika odnosno izbor najboljeg plana razvoja, $to moze dovesti do previse



pesimstiCkog rezultata. Naime, preopterecenja u mrezi se mogu pojaviti na viSe elemenata (vise puta) u
razliitim delovima mreze i u razliCitim etapama. Zbog toga je potrebno koristit kriterijume za merenje
(ocenu) rizika koji uzimaju u obzir izvesnost (verovatno¢u) pojavljivanja preopterecenja (npr. kriterijum
maksimalne oCekivane vrednosti (max EMV)).

U ovome radu je predlozena procedura za viSe-etapno planiranje razvoja distributivnih mreza u prisustvu
neizvesnosti zasnovana na teoriji fazi skupova, novom pseudo dinamic¢kom algoritmu, fazi me3ovitom
celobrojnom linearnom programiranju i alatima za upravljenje (ocenu) rizika. Fazi skupovi se koriste za
modelovanje neizvesnosti buduceg rasta optereéenja Cime se omogucuje uvazZavanje viSe razli€itih nivoa
optereéenja u mreZi u svakoj od razmatranih etapa. Da bi prakti¢ni viSe-etapni problemi planiranja u
prisustvu neizvesnosti bili radunarski izvodljivi (izraunljivi) predloZzena je nova procedura za generisanje
dovoljnog broja “deterministi¢kih” viSe-etapnih problema planiranja koji u potpunosti opisuju neizvesnost
rasta opterecenja. Svaki viSe-etapni problem planiranja se reSava primenom pseudo dinamickog
algoritma, predstavljenog u [10.]. Time se viSe-etapni problem dekomponuje u niz jedno-etapnih problema
koji se reSavaju primenom odgovaraju¢eg fazi meSovitog celobrojnog linearnog modela. Za svaki viSe-
etapni plan razvoja se odreduje fazi troSak neisporu¢ene elektricne energije usled preopterec¢enje kao i
odgovarajuca izvesnost pojavljivanja preoptereéenja u svakoj od etapa uzimajuci u obzir mogucénosti
postojeceg (ili buduceg, planiranog) programa upravljanja optere¢njem (DSM). Za odredivanje najboljeg
viSe-etapnog plana razvoja se koristi kriterijum maksimalne ocekivane korisnosti (dobiti) (max EMV) koji
(pr)ocenjuje rizik uzimajuci u obzir izvesnost pojavljivanja preopterecenja tj. neisporu¢ene elektrine
energije. Na ovaj nacin predloZzena procedura omoguc¢uje donosiocu odluke da izabere vise-etapni plan
razvoja koji obezbeduje optimalni balans izmedu investicionih troSkova i oCekivanih troSkova usled
neisporuene elektricne energije, tj. koji minimizara rizik od znacajnih troSkova razvoja distributivne
mreze.

PROCEDURA ZA VISE-ETAPNO PLANIRANJA DM U PRISUSTVU NEIZVESNOSTI
Modelovanje buduceg rasta opterecenja

Celokupni period planiranja se ovde deli u dva perioda: period rasta optereéenja i period estimacije, kao
Sto je prikazano na slici 1. U prvom periodu se odreduju sva prosirenja (pojacanja postojecih i izgradnja
novih elemenata) neophodna da bi se zadovoljio buduéi rast opterecenja. Ekonomska efikasnost ovih
akcija (odluka) se procenjuje u drugom periodu, razmatrajuci ceo ekonomski zivotni vek ugradene opreme
(25-30 godina).

Buduéi rast optereéenja, koji se pojavljuje u prvom periodu, se ovde modeluje koriS¢enjem koncepta fazi
buduénosti. Ovaj koncept, prikazan na slici 1, odslikava realnost u kojoj iznos buduceg rasta opterecenja
moze biti odreden (procenjen) samo priblizno kao i €injenicu da stepen (nivo) neizvesnosti raste sa brojem
buduéih etapa koje se razmatraju [6.,7.]. PredloZeni koncept se moZe opisati na slededi, lingvisticki, nacin:
“u periodu rasta opterecenja (npr. u narednih 10 godina) se olekuje da rast opterecenja bude oko 2%
godiSnje, ne manji od 1% godisnje i ne veci od 3% godisnje”. Ovakvom formulacijom se vrednost buducih

optere¢enja prevodi u domen fazi veli¢ina i opisuje se pomocu trougaonog fazi broja (TFN) P,
prikazanog na slici 2. Ovakav opis znaci (definiSe) da se oCekuje da opterecenje u nekom potroSackom
¢voru i u nekom vremenskom trenutku bude oko srednje vrednosti Py, ne manje od P, i ne veée od Pk.
Zbog ovakvog nacina definisanja optere¢enja ocigledno je da se u svakom potrosackom ¢voru u svakoj
etapi moZe pojaviti viSe razli€itih vrednosti (nivoa) opterecenja pa se prema tome moZe pojaviti
(razmatrati) i viSe razli¢itih vrednosti snaga koje teku po granama razmatrane mreze.

Modelovanje operativnih ograni€enja

Razmatracemo postoje¢u granu A koja ima termicki kapacitet P.x U buducoj etapi t. 1znos snage koja
teCe preko grane A u etapi t se ovde odreduje kao suma svih buducih opterecenja u &vorovima koji se
napajaju preko te grane. Posto su buduéa optereéenja opisana kao TFN i tok snage u grani A ¢e takode
biti opisan kao TFN (P, ) dok je termicki kapacitet grane predstavljen kao deterministicka (crisp) veli¢ina
(Pmax), Sto je i prikazano na slici 2.
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Slika 2. Fazi tok snage i kapacitet grane A.
Neophodnost zadovoljavanja termi¢kog kapaciteta grane A u fazi notaciji je definisana na sledeéi nacin:

ﬁA g Pmax (1)
Ovo fazi ograni€enje moze biti napisano i u terminima deterministickih (krisp) veli¢ina (defazifikovano) na
sledeci nadin:

Pua +0 T5, < Pax (2)
(3)

gde je 6=1-a, dok Iy i |ﬁ oznaCavaju levi i desni opseg (raspon) fazi broja 5A (|ﬁ = Pua—PLa,

Pua =& 1 <Py

I; =Pra—Pua). Relacija (2) se odnosi na desnu stranu a relacija (3) na levu stranu trouganog fazi broja
A

~

P, . Parametar § definie nivoe opterecenja koji mogu da se pojave u mrezi, kao $to je to pokazano u

nastavku teksta.

Postavljanjem vrednosti 6=1 u relaciji (2) je definisano maksimalno moguée optereéenje koje moze da se
pojavi u svim potroSackim &vorovima koji se napajaju preko grane A (u etapi t) a time i maksimalno
moguci tok snage koji se moze pojaviti na grani A. U ovom slucaju, kao $to je prikazano na slici 2, termicki
kapacitet grane A je naruSen i mora biti povecan sa vrednosti P.x na vrednost P ..« U etapit (preske
grane A mora biti povec¢an).U slu€aju kada je 5=5 (videti sliku 2), nivo opterecenja (tereta) u svim
¢vorovima koji se napajaju preko grane A je takav da njihova suma nece biti ve¢a od P,,,. Prema tome, u
ovom slucaju nije potrebno povecavati kapacitet (presek) grane A u etapi t. Medutim, sada postoji
izvesnost (verovatnoc¢a) da grana A postane preoptere¢ena ako se pojavi tok snage (opterecenje, tj. suma



opterecenja svih ¢vorova napajanih preko grane A) veci od P, Verovatnoc¢a pojavljivanja toka snage
veéeg od P,,.x ha grani A se racuna na sledeci nacin [11.]:

S :pL-lOO [%], (4)
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gde su p, i p, povrdine ispod funkcije pripadnosti trougaonog fazi broja, levo i desno od termic¢kog

kapaciteta P__, respektivno (videti sliku 2). Dakle, sa izvesno$¢u Sp grana A ¢e biti preopterecena i fazi

ax ’
optereéenja u nekim potrosackim ¢vorovima ¢e morati da se iskljuce da bi se grana A rasteretila. To znadi
i da Ce se fazi neisporucena elektrina energija usled preoptere¢enja grane A pojaviti sa izvesnoS¢u Se.
Prema tome, menjajuci vrednosti parametra 6 u intervalu 0—1, u relacijama (2) i (3), za sve grane u
razmatranoj mreZi, mozZe se generisati (dobiti) veliki broj razli€itih nivoa opterec¢enja i njima odgovarajuéih
posledica (neisporu€ena elektri€na energija i pripadajuéa izvesnost) u svakoj etapi..

Formulisanje viSe-etapnog problema planiranja u prisustvu neizvesnosti

Postojanje viSe razliCitih nivoa opterecenja u svakoj etapi razmatranog viSe-etapnog problema planiranja
ima za posledicu i postojanje viSe razli€itih viSe-etapnih problema planiranja. Broj mogucih viSe-etapnih
problema je jednak broju svih mogucih kombinacija jedno-etapnih nivoa optere¢enja u svim posmatranim
etapama i moze biti izuzetno velik. Zbog toga Cak i problemi male dimenzionalnosti mogu postati ne
izraCunljivi u prisustvu neizvesnosti. Medutim, granularnost veliina (preseka, instalisanih snaga)
elemenata u distributivnim mreZzama (vodova, trensformatora) ima za posledicu da ¢e viSe nivoa
optereCenja odgovarati istom planu razvoja tj. da ¢e isti plan razvoja biti optimalan za odredeni opseg
(interval) opterecenja. Ovaj koncept je prikazan na slici 3 gde je sa EP} oznacen i-ti jedno-etapni plan
razvoja u etapi j koji je optimalan za odredeni interval (opseg) opterecenja. Prema predlozenom konceptu
jedna nivo optereéenja ¢e se razmatrati umesto veéeg broja razliitih nivoa opterec¢enja. Ovaj nivo moze
biti bilo koje od optereéenja iz definisanog intervala (opsega) (npr. maksimalno optere¢enje u datom
intervalu). Na ovaj nacin je znatno redukovan broj viSe-etapnih problema planiranja koji moraju da se
reSavaju i postaje jednak ukupnom broju moguc¢ih kombinacija intervala (opsega) opterec¢enja u svakoj od
razmatranih etapa.

Posto rast optere¢enja postoji samo u prvom periodu kompletan viSe-etapni problem planiranja ¢e se
definisati i reSavati samo za one etape koje se nalaze u tom periodu. Na taj nacin ¢e se dobiti odreden
broj osnovnih viSe-etapnih planova razvoja. U nekim od tih planova neisporu€ena elektricna energija usled
preoptereéenja moze da se pojavi u poslednjoj etapi prvog period, kao $to se moze zakljuciti sa slike 4.
Zbog toga je potrebno proceniti dugoroéne posledice (ekonomske efekte) svakog od takvih osnovnih
planova. To se radi na sledeci nacin. Svaki osnovni plan moZe ostati nepromenjen u drugom periodu sto
dovodi do pojave neisporuene eleketricne energije usled preopterecenja u svim etapama drugog
perioda. Ovakvo reSenje se tertira kao jedan moguci viSe-etapni plan razvoja za celokupan period
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planranja — dugoro€ni viSe-etapni plan razvoja. Takode je moguée da se osnovni plan razvoja unapredi
(dogradi) u nekoj etapi drugoga perioda tako da se spreci (onemoguci) pojava preopterecenja u toj i u
svim nardenim etapama drugog perioda. Na ovaj nacin se dobija novi dugoro¢ni viSe-etapni plan razvoja.
Prema tome, dogradujuéi (unapredujuci) odredeni osnovni viSe-etapni plan razvoja u svakoj etapi drugoga
perioda dobija se niz dugorocnih viSe-etapnih planova razvoja. Na predlozeni nacin se i ocenjuju moguce
dugoroc¢ne posledice (troskovi pojacnja, troSkovi neisporucene elektricne energije usled preoptereéenja)
za svaki od osnovnih viSe-etapnih planova razvoja.

Izbor najboljeg vide-etapnog plana razvoja, medu skupom palnova razvoja dobijenim na gore opisani
nacin, nije tako o€igledno. Naime, ukoliko se kao najbolji izabere vide-etapni plan razvoja koji je optimalan
za odredenu kombinaciju nivoa (intervala) opterecenja tada ¢e odredeni deo novca biti “izgubljen” ako
buduéi rast optereéenja bude vedi ili manji od o¢ekivanog. U prvom slucaju ée se pojaviti neisporu¢ena
elektri¢na energija usled preopterecenja i prouzrokovati dodatne troSkove dok ¢e u drugome slucaju
elementi u mrezi postati predimenzionisani i deo novca ¢e biti izgubljen zbog preinvestiranja. Ovo znaci da
najbolji viSe-etapni plan razvoja mora da osigura (obezbedi) optimalan balans izmedu investicionih
troSkova i troSkova neisporuCene elektricne energije usled preopterecenja tj. da minimizira rizik od
znaCajnih troSkova razvoja (finansijskih gubitaka) u razmatranom periodu planiranja. Zbog toga se u
procesu izbora najbolijeg viSe-etapnog plana razvoja moraju Koristiti odgovarajuci alati za procenu
(merenje) rizika.

Na osnovu prethodnih razmatranja, procedura za reSavanje viSe-etapnih problema planiranja u prisustvu
neizvesnosti se sastoji iz sledecih koraka:

1. Primenom fazi meSovitog celobrojnog linearnog modela, koji zbog ograni€enosti prostora nije
prikazan u radu, odreduju se optimalni jedno-etapni planovi razvoja za svaki nivo opterecenja u svakoj
etapi prvog perioda, polazeci od stanja mreZze u baznoj godini (sadasnjost). Na bazi dobijenih rezultata se
odreduju intervali (opseg) opterecenja koji odgovaraju istom jedno-etapnom planu razvoja.

2. Bazni viSe-etapni problemi se definiSu za svaku kombinaciju definisanih intervala opterecenja
(odredenih u prethodnom koraku) i reSavaju primenom pseudo dinami¢kog algoritma prikazanog u
literaturi [10].

3. Dugoroc¢ni viSe-etapni planovi razvoja se generiSu za svaki bazni viSe-etapni plan razvoja u kome
se mogu pojaviti preoptereéenja elemenata (tj. neisporu¢ena elektricna energija usled preoptereéenja) u
poslednjoj etapi.

4. Mogucée posledice (fazi troSkovi neisporuCene lektricne nenrgije i pripadaju¢a izvesnost) se
odreduju u svakoj etapi svakog dugoro¢nog viSe-etapnog plana razvoja.

5. DugoroCni viSe-etapni planovi razvoja, zajedno sa pripadaju¢im posledicama, se ocenjuju na
osnovu kriterijuma za ocenu rizika baziranog na maksimizaciji oekivane dobiti (max EMV) tj. minimizaciji
oCekivanih troSkova [12.] i bira se najbolji viSe-etapni plan razvoja.

PRIMER PRIMENE

PredloZzena procedura je primenjena za reSavanje viSe-etapnog problema planiranja u prisustvu
neizvesnosti za DM prikazanu na slici 4. U periodu rasta optere¢enja razmatraju se 3 etape (rastojanje
izmedu prve dve etape je 2 godine a izmedu druge i trece etape je 4 godine) dok se u periodu estimacije
razmatra 6 etapa sa trajanjem od 4 godine izmedu svake etape. Test mreza se sastoji od 44 postojece
grane (pune linija) i 8 mogucéih novih grana (isprekidane linije). Svaka grana moze da se izgradi ili pojaca
na jedan od 4 moguca preseka. TroSkovi izgradnje i pojacanja za svaki od preseka su prikazani u Tabeli I.
Kapaciteti postoje¢ih grana u poc€etnoj godini (u MVA) su oznaceni odgovarajuéim brojem na slici 4 a
njihove duzine su date u km. Predpostavljeno je da u svakoj grani postoji prkidacki uredaj. Grane sa
normalno otvorenim prekidaima su oznacene sa "X". Praznim kruZi¢ima je oznaceno 36 postojecih
potroSackih &vorova dok su 3 buduéa potroSatka €vora oznalena punim kruzi¢ima. Opterecenja u
¢vorovima su data u MVA. U &voru 40 optere¢enje se pojavljuje u prvoj etapi a optere¢enja u ¢vorovima
38 i 39 u drugoj etapi. Smatra se da rast opterec¢enja iznosi oko 1% godiSnje ali ne vise od 3% godisnje u
razmatranom 3-etapnom periodu. Ova neizvesnost se prevodi u trougaoni fazi broj (1.01, 1.01, 1.03) a
rast opterecenja u svakom &voru se izraCunava kao proizvod opterecenja iz prethodne godine i ovoga fazi
broja. Predpostavljeno je da se potroSacdi u sluaju preopterecenja iskljuCuju 100 Casova godisnje.
Takode, dve cene neisporucene elektricne energije su razmatrane: 0,5 $/kWh i 10 $/kWh. Primenjujuci
prvi korak opisane procedure dobijeni su intervali optere¢enja u svakoj od tri etape iz prvog perioda.



TFR1&2&3

|~

Slika 4 — Test sistem

E, F Y
Period 1 Period 2 Period 3
b [
0.55
0.5
2 god.
n s & -

Yreme
Slika 5 — Intervali optere¢enja u etapama prvog perioda

Dobijeni rezultati su prikazani na slici 5, u terminima parametra 6. Na bazi ovih rezultata 36 osnovnih vSe-
etapnih problema je definisano. Za svaki od njih osnovni viSe-etapni plan razvoja je odreden primenom
predloZzenog pseudo dinami¢kog algoritma i odgovarjuceg fazi meSovitog celobrojnog modela. Zatim je
odredeno 6 dugorocnih viSe-etapnih planova razvoja za svaki od 25 osnovnih planova razvoja u kojima se
proptereéenja mogu pojaviti u poslednjoj etapi prvog perioda. Tako je dobijen 161 dugorocni viSe-etapni
plan razvoja. Oc¢ekivani svedeni fazi troSkovi usled neisporuc¢ene elektricne energije su odredeni, za obe
cene, u svakoj etapi za svako od dugoroCnih planova. Konacno, svi dugoroéni planovi su ocenjeni na
osnovu max EMV kriterijuma za procenu rizika. Tri karakteristiCna plana razvoja (EP1, EP2, EP3) su
detaljnije razmatrana. Za svaki od njih u Tabeli Il je dat skup potrebnih proSirenja u DM.

Prvi plan (EP1) je karakteristi¢an zato $to se neisporu¢ena elektricna energija ne moze pojaviti bez obzira
na veli€inu opterecenje koja moze da se pojavi u buduénosti u potroSackim &vorovima, tj. pojacanja i
izgradnjan u DM su takvi da preptereéenja nisu moguca. Svedeni investicioni troSkovi ovoga plana razvoja



TABELA |. — TROSAK IZGRADNJE | POJACANJA

Tro$ak [$ x 10°/km]

Na
od 5 8 10 14
0 [MVA] 60 80 100 140
5 [MVA] - 72 91 120
8 [MVA] - - 85 105
10 [MVA] - - - 90

TABELA Il. — POJACANJA | IZGRADNJA

EP1 EP2 EP3
Veli¢ina | Velitina | Velicina
Grana | yal | (MvA] | [MVA]
3-12 8 8 8
Etapa 1 1-16 14 14
8-17 8 8
25 - 40 5 5 5
1-2 14 14 14
1-5 - 10 10
7-16 - - 14
8-17 - - 8
Etapa 2 2-11 14 -
22 -39 5 -
29 - 38 5 -
31-39 - 5 5
36 - 38 - 5 5
Etapa 3 - ' -
Etapa 9 2-11 14 14

iznose 4433243% i najveci su medu svim razmatranim planovima dok su troSkovi neisporucene elektri¢ne
energije najmaniji tj. jednaki nuli. Birajuéi ovaj plan kao optimalan donosilac odlke ¢e “izgubiti” izvesnu
koli€¢inu novca ukoliko se u buduénosti pojave opterec¢enja manja od maksimalno mogudéih jer ¢e neki od
elemenata postati predimenzionisani. Drugi plan (EP2) predstavlja najbolji vise-etapni plan razvoja sa
stanovi§ta Max EMV kriterijuma za procenu rizika, uzimajuci da je cena neiporu¢ene el. energije 10
$/kWh. U ovome planu svedeni investicioni troskvi su maniji ali se javljaju troskovi usled neisporucene el.
energije. Suma svedenih investicionih troSkova i oc€ekivanih troSkova usled neisporucene elektricne
energije iznosi 437360% i najmanja je u ovome planu medu svim razmatranim planovima. Birajuéi ovaj
plan kao najbolji donosilac odluke o¢ekuje da ¢e “izgubiti” najmanje novca koji god rast optereéenja da se
desi, tj. optimalan balans izmedu investicionih troSkova i o¢ekivanih troSkova usled neisproucene el.
energije je postignut u ovome planu. Treci plan (EP3), sa ukupnim ocekivanim svedenim troskom od
422443%, predstavlja najbolje reSenje, na osnovu usvojenog kriterijuma za merenje rizika, kada je cena
neisporucene el. energije 0,5 $/kWh. Ova cena se moZe tretirati kao podsticaj koji dobijaju u¢esnici nekog
programa upravljana opterec¢enjem (DSM programa). Naime, ucesnici u hekom DSM programu obi¢no
smanijuju potroSnju (dobrovoljno ili putem direktne kontrole rada odredenih uredaja od strane distributivne
kompanije) i za to dobijaju odredene naknade. Plan razvoja EP3 ¢e biti optimalan viSe-etapni plan razvoja
ako postoji (ili se planira njegovo uvodenje) DSM program ¢&ijom primenom je moguce spreciti pojavu bilo
kakvih preopterecenja u DM uz davanje naknade u¢esnicima u akcijama kontrole od 0,5 $/kWh. Prema
tome, koristeci predloZzenu proeduru planiranja mogu se proceniti dugoro¢na efikasnost razli¢itih DSM
programa. StaviSe, varirajuéi cene neisporuéene el. energije moguée je odrediti koliki treba da budu
dugorocni podsticaji u¢esnicima u odredenom DSM programu.



ZAKLJUCAK

U ovome radu je predstavljena nova procedura za viSe-etapno planiranje DM u prisustvu neizvesnosti.
Cilj procedure je da odredi viSe-etapni plan razvoja koji minimizira rizik od znacajnih troSkova razvoja, {j.
koji obezbeduje optimalan balans izmedu investicionih troSkova i oc€ekivanih troSkova neisporucene
elektricne energije usled mogucih preoptereéenja u mrezi. Ovo zahteva generisanje i ocenu racunarski
prihvatljivog (izraCunljivog) broja viSe-etapnih planova razvoja i njihovih posledica (neisporucene elektriéne
energije i odgovaraju¢ih izvesnosti). To je postignuto primenom teorije fazi skupova i novog nacina
generisanja vide-etapnih problema planiranja. Definisani problemi su reSavani primenom pseudo
dinamickog algoritma i fazi meSovitog celobrojnog linearnog modela. Svi dobijeni planovi razvoja, zajedno
sa odgovaraju¢im posledicama su ocenjeni i najbolji je izabran na osnovu max EMV kriterijuma za
procenu rizika PredloZena procedura prevazilazi nekoliko nedostataka ranije predloZenih pristupa i
omogucava uvazavanje (verifikaciju) razliitih DSM programa u procesu planiranja. Dobijeni rezultati su
pokazali da predloZzena procedura ima veliki potencijal da unapredi proces planiranja u prisustvu
neizvesnosti.
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