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UvVOD

Pre trideset godina pokazano je da se sloZzen problem regulacije napona i reaktivnih snaga, koji predstavlja
osnovnu upravljacku petlju u savremenim distributivnim sistemima, moze dekuplovati na dva podproblema [1]:
problem regulacije napona i problem regulacija reaktivnih snaga. Agregacijom resenja ova dva podproblema
dobija se reSenje problema regulacije napona i reaktivnih snaga. Ovaj rad se bavi praktiénom realizacijom
regulacijom napona u distributivnim mrezama (DM). U tu svrhu analizirani su problemi primene klasi¢ne
regulacije napona [2]. U skladu sa uo¢enim problemima razvijena je optimalna regulacija napona [3]. Njenom
integracijom u DMS znacajno je podignut kvalitet prakticne primene regulacija napona u DM. Rezultati te
primene prikazani su u [4,5]. Razvojem telekomunikacionih sistema, hardvera i pre svega DMS softvera stekli su
se uslovi za dodatno poboljSanje regulacije napona u DM. Kao rezultat viSegodiSnje iskustva stecCenog
prakticnom primenom regulacije napona u realnim DM [2,6,7,8] njen matemati¢ki model je dodatno unapreden
[9]. Mogu¢nosti primene regulacije napona integrisane u DMS prikazane su u ovom radu.

Nakon uvoda u drugom delu izvrSena je postavka problema regulacije napona u savremenim distributivnim
sistemima. Ukratko su uporedeni modeli klasi¢ne [2], optimalne [3] i unapredene [9] regulacije napona u DM. U
istom delu teoretski su razmatrane mogucénosti (prednosti i mane) njihove praktiéne primene. Verifikacija
razli¢itih matematickih modela i analiza moguénosti njihove praktiéne primene izvrSeni su u realnoj
distributivnoj mrezi ED Sombor. Pritom, posebno su razmatrane moguénosti unapredene regulacije napona
integrisane u DMS koja je prakticno realizovana na dva nacina: 1) centralizovano, kada se rezultati DMS
softvera realizuju direktno iz DC i 2) lokalno kada se rezultati DMS softvera realizuju preko softvera u daljinskoj
stanici. U petom i Sestom delu dati su zakljucak i referentno navedena literatura.

POSTAVKA PROBLEMA

Postavka problema regulacije napona u DM izvrSena je na osnovu trofazne DM koja je prikazana na slici 1.
Razmatrana DM se sastoji od napojnog tronamotajnog transformatora VN/SN,/SN, sa regulacijom napona pod
optere¢enjem (TRPO), izvor napajanja razmatrane DM; SN; i SN, mreze i L distributivnih transformatora
SN/NN i SN,/NN sa regulacijom u beznaponskom stanju (TRBS) — svaki od njih napaja svoju NN mrezu, samo
je j-ti detaljno prikazan. Napojni transformator moze da se kontroli$e lokalno (pomoc¢u automatskog regulatora
napona - ARN) i daljinski (pomo¢u SCADA sistema).

Sve veli¢ine na slici su prikazane u domenu relativnih jedinica [10]. Napon i struja na sekundaru TRPO
naznaceni su sa ugn; 1 isni, respektivno. Napon j-tih SN sabirnica i pad napona od sekundaru TRPO do tih
sabirnica naznaceni su sa u; i Vu;, respektivno. Padovi napona do sabirnica u SN; i SN, mreZi definisani su u
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odnosu na zajednicku tacku — sekundar TRPO (sabirnice SN,). Pad napona j-tih SN sabirnica predstavlja razliku
napona na sekundaru TRPO i napoja j-tih sabirnica. Napon, struja i faktor snage na NN strani j-tog TRBS
naznaceni su sa (1), (i)' i (cos@)', respektivno. Pad napona j-tog TRBS naznacen je sa Au;. Naponska podrska j-
tog TRBS [3], zavisi od pozicije njegovog teretnog menjaca b; (¢;). Konac¢no, napon na sekundaru TRBS (na NN
strani) glasi:
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Slika 1 — Nadzirana DM

Problem regulacije napona DM detaljno je predstavljen u [3,11]. Moguénosti rada klasi¢ne regulacije napona

(KRN), zasnovane na ARN u napojnim transformatorskim stanicama, prezentovane su u [2]. Ako se zna da su

ARN generalno podesene u skladu sa klasiénim principima kompenzacije pada napona [12,13]. Osnovni

nedostaci KRN su:

1. ne postoji procedura koja bi omogucila da se obraduju i TRBS;

2. osnovni cilj je odrzavanje napona DM u definisanim granica, ali bez mogucnost optimizacije;

3. vrednosti napona svih SN i NN ¢vorova DM uzimaju se u obzir indirektno — preko kontrole napona na
sekundaru TRPO;

4. regulacija je veoma kruta jer ARN deluje jedino na osnovu lokalnih informacija (struje i napona na
sekundaru TRPO), ¢ime je zanemarena vremenska i prostorna raspodela opterecenja unutar nadzirane DM;

5. kada tronamotajni TRPO napaja dve SN mreze, jednu sa sekundara a drugu sa tercijera, njegov ARN deluje
samo na osnovu informacija sa njegovog sekundara, pri ¢emu je rezim SN mreze sa njegovog tercijeru
potpuno zanemaren.

Veliki deo navedenih problema prevaziden je razvojem Optimalne regulacije napona (ORN) [11,14]. Osnovni
cilj OVC, ustanovljen u ranim godinama razvoja Distributivnih menadzment sistema (DMS), jeste odredivanje
optimalnih zakona regulacije TRPO i optimalnih pozicija regulacionih sklopki TRBS za razmatrani vremenski
period. Takva ORN znacajno je unapredila regulaciju napona DM. Ipak ORN, je kao i KRN, prili¢no kruta jer se
teSko nosi sa neizvesnostima koje nosi svakodnevno upravljanje DM (npr. iznenadne promene optereéenja,
isprekidan rad distributivnih generatora, itd.). U skladu sa tim moze se reéi da je ORN pasivna jer TRPO rade
iskljuéivo u skladu sa zakonom regulacije koji je odreden unapred, na manje vise neizvesnim podacima.

Intezivni razvoj DMS omogucio je da se proracuni u DM sprovodi u sasvim novom okruzenju, sa velikom

koli¢inom podataka (kako podataka o mrezi i potrosnji, tako podataka iz realnog vremena i istorije) i bogatim

spiskom specijalizovanih DMS proracuna koje te podatke mogu kvalitetno da iskoriste (proracuni tokova snaga,
estimacija stanja, kratkorocna prognoza opterecenja, optimalno uklopno stanje itd). Ova ¢injenica inicirala je da
se preispita model ORN i moguénosti njene prakti¢ne primene. Rezultat takvih istrazivanja, koja su zasnovana
pre svega na rezultatima primene regulacije napona u realnim DM [8,9] jeste model unapredene regulacije
napona integrisane u DMS (URN). Njen mode detaljno je prikazan u [9].

UNAPREDENA REGULACIJA NAPONA

Rezultati unapredene regulacije napona integrisane u DMS (URN) mogu da se realizuju na dva nacina,

primenom:

1. Centralizovane URN — regulaciju napona "vodio" DMS Softver iz dispeerskog centra (DC). Upravljanje sa
regulacionom sklopkom TRPO se vrsi direktno iz DC, preko SCADA sistema, a na osnovu rezultata
periodi¢nih proracuna DMS softvera.

2. Lokalne URN — regulaciju napona "vodio" softver u daljinskoj stanici koji je ugraden je algoritam sa
funkcijom koju imaju klasicni ARN. Promene parametara karakteristike zakona regulacije, rezultat
periodi¢nih proracuna DMS softvera, realizuju se iz DC, daljinski, preko SCADA sistema. U slucaju prekida
komunikacije izmedu DC i napojne TS 110/x kV/kV, regulacija napona se sprovodi lokalno iz daljin. stanice.



Centralizovana URN. Centralizovana URN regulacija znaci da su nadleznosti klasicnog ARN preuzete od
strane DMS Softvera koji direktno iz DC, preko SCADA sistema, upravlja sa pozicijom regulacionog otcepa na
RTPO, slika 2. Dakle, u svakom trenutku, na osnovu aktuelnog rezima i aktuelnih pozicija regulacionih otcepa
na svim regulacionim transformatorima s regulacijom u bez-naponskom stanju (RTBS), odreduje se optimalna
pozicija regulacionog otcepa na RTPO i daje se nalog za njenu promenu. Na slici 2 centralizovana URN
istaknuta je punom linijom [7,8].
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Slika 2 — Centralizovana DMS URN

Lokalna URN. Osnovni problem direktnog komandovanja s pozicijom regulacione sklopke, iz DC, jeste
mogucénost gubitka komunikacije izmedu tog DC i napojne TS sa RTPO. U takvim situacijama razmatrani RTPO
ostaje na poslednjoj zadatoj poziciji. Zbog tog nedostatka je razvijena lokalna URN koja putem PLC
(Programmable Logic Controller) softvera instaliranog u daljinskoj stanici (Remote Terminal Unit) upravlja
regulacionim otcepom RTPO. PLC softver je projektovan sa funkcionalnostima klasicnog ARN. ARN se
podesava iz DC slanjem parametara s kojima je njegov zakon regulacije definisan. Ti parametri su odredeni
proracunima funkcije regulacije napona koja je integrisana u DMS [7] i iz DC se u daljinsku stanicu $alju putem
SCADA sistema. U slu¢aju prekida komunikacije izmedu DC i TS regulacija napona se realizuje na osnovu
zadnje podeSenih parametara. U slucaju duZeg prekida parametri podesenja PLC softvera se automatski
prepodese na unapred specificirana, uobi¢ajena podeSenja. Na ovaj nadin ostvarena je visoka pouzdanost
prakti¢ne realizacije regulacije napona u DM i samim tim visok kvalitet napona koji se realizuje u DM sa
takvom regulacijom napona. Pritom, lokalna URN je jednostavna za ugradnju i znacajno je jeftinija od KRN
koja se sprovodi na osnovu ARN.

Sustinska razlika izmedu KRN i lokalne URN jeste brzina promene zakona regulacije. Za KRN zakon regulacije
se implementira jednom za ceo razmatrani period (na osnovu rezima sa oc¢ekivanim minimalnim i maksimalnim
opterec¢enjem i ocekivanu topologiju DM). Za razliku od tog pristupa centralizovana i lokalna URN se zasnivaju
na dovoljno kvalitetnoj slici o aktuelnoj topologiji i rezimu DM — na rezultatima rezidentnih DMS funkcija
(Analizator topologije, Estimacija stanja i Kratkorocna prognoza [16,17]).
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Slika 3 — Lokalna URN

Lokalna URN prikazana je na slici 3. Njeni osnovni koraci su: 1) u daljinsku stanicu se uvode izmerene



vrednosti struje /gy 1 napona Vgy sa sekundara RTPO; 2) utvrduje se odstupanje napona — razlika izmerene
vrednosti Vgy i referentne vrednosti napona Vs koja bi, na osnovu zakona regulacije, za izmerenu vrednost /gy,
trebala da se izmeri; 3) ako odstupanje napona prevazilazi unapred definisanu vrednost, preko PLC softvera se
inicira promena pozicije regulacionog otcepa, s ciljem da se odstupanje napona ponisti.

EKSPERIMENT I REZULTATI

Verifikacija URN izvrSena je na delu SN distributivne mreze "ED "Sombor" koja se snabdeva elektricnom
energijom sa transformatora 1 u TS 110/20 kV/kV "Sombor 2". Sa transformatora 1, snage 31.5 MVA, potrosaci
se snabdevaju elektricnom energijom preko Sest SN izvoda ukupne duzine 137 km i 134 TS 20/0.4 kV/kV
ukupne instalirane snage 45650 kVA. Preko njega se snabdeva ukupno 12224 potrosaca sa dela podruéja grada
Sombora i potrosaci u naseljima Bezdan, Backi Monostor i Kupusina sa njihovim okolinama. Detaljan prikaz
razmatrane DM, jednopolna Sema, mesta na kojima su postavljeni SCADA i dubinska merenja, dat je u [15].

Za potrebe eksperimenta, postavljena su merenja na svakom od Sest razmatranih SN izvoda, bar u po jednoj TS
20/0.4 kV/kV. Pritom, izabrane su optereene TS 20/0.4 kV/kV (zbog veéeg uticaja na rezultate funkcije
Estimacija stanja) na po&etku, sredini i kraju izvoda: STS "Somborska — Zelezni¢ka", MBTS "V. Nazor", MBTS
"Skola", ZTS-K "Kozara", ZTS "Kneza Milosa 1", STS "Blok 273" i ZTS "Apatinski put - P. Sandora". Spisak
TS 20/0.4 kV/kV sa merenjima, njihova pripadnost izvodima i pozicijama regulacionih sklopki njihovih TRBS
prikazani su u tabeli 1. U toku eksperimenta snimane su jednominutne vrednosti struja i napona kako na 20 kV
tako i na 0.4 kV strani TRBS. Vremena na mernim uredajima su sinhronizovano sa vremenom DMS softvera. Za
kvantitativne pokazatelje potroSnje iskoriS¢ene su vrednosti maksimalnih struja TRBS koju su ocitane
prethodnog meseca.

Tabela 1 — Postojece pozicije TRBS

Nazivizvoda | Naziv TS 20/0.4 kV/kV | Mesto | Poz RTBN
"Aerodrom" ZTS "Apatinski put - P. Sandora" Kupusina 2
"Aerodrom" STS "Somborska - Zeleznicka" Kupusina 2
"B.Monostor" MBTS "V. Nazora" B.Monostor 2
"Bezdan" MBTS "Skola" Bezdan 4
"Bezdan" ZTS-K "Kozara" Bezdan 3
"Centar I11" ZTS "Kneza Milosa 1" Sombor 2
"Selenca 1" STS "Blok 273" Sombor 3

U toku proracuna regulacije napona minimalna i maksimalna granica napona (na 20 i 0.4 kV) bila su postavljene
na 1.10 i 0.95 r.u., respektivno. Eksperimenti su realizovani u tri perioda prolece, leto i jesen. Za svaki period
broj razmatranih trenutaka (po karakteristicnim danima) naglasen je u tabeli 2.

Tabela 2 — Periodi i broja dana sa eksperimentima

Snimljeni trenuci Tip dana Ukupno
& Period eksperimenta sati minuti Radni dan Subota Nedelja Praznik dana
broj broj broj broj broj broj broj
1 Proleée 04.06.2012 — 14.06.2012 240 14400 6 2 2 - 10
Leto 13.08.2012 —24.08.2012 264 15584 7 2 2 - 11
3 Jesen 12.11.2012 - 23.11.2012 264 15840 7 2 2 - 11
UKUPNO | 768 | 45824 | 20 | 6 | 2 | - | 3

U svim primerima kvalitet regulacije napona je kvantifikovan sumom kvadrata odstupanja realizovanih vrednosti
napona na NN sabirnicama RTBS, od optimalnih vrednosti — vrednost Stete [11,13]. Za razmatrani period

trajanja 7 koji se sastoji od N merenja gde vremenski interval 7° (jedan minut) predstavlja vreme od momenta
kada je realizovano i-to merenje do i+1 merenja. U zavisnosti od primenjenog modela za regulaciju napona,
vrednost Stete u periodu 7 je definisana slede¢im izrazom:

N R
Salnjl= 1" Cillu)e) ~ (Wi, )V (E}Y,  ac{LRN, CRN} , 2
i=1 =1

gde je sa R naznacen ukupan broj RTBN na kojima se vrsi snimanje (R=7, tabela 4), sa a = LRN vrednosti koje
su dobijene primenom lokalne URN, sa a = CRN vrednosti koje bi se postigle primenom centralizovane URN.

Sa G i (E})' su naznaceni konstanta Stete, koja se realizuje na potrosacima, koji se napajaju sa j-te sabirnice

[n.j./%szh] i elektricna energija koju taj potrosa¢ preuzima u trenutku i [kWh]. Pri tom, sa tri razmatrana
perioda obuhvadeno je ukupno N=45824 momenata, tabela 2.



Za prikaz rezultata koriS¢ena su dva kvantitativna pokazatelja odstupanja (greske) preestimirane, estimirane i
izmerene vrednosti napona — o¢ekivana (srednja) vrednost razlika:

VMP — izmerene i preestimirane vrednosti napona svih momenata, u (%), na slikama ozna¢ena sa "F":
P
_ 100 ‘ -V ‘
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V];/[E — izmerene i estimirane vrednosti napona svih momenata, u (%), na slikama oznacena sa "H":
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deje V, reestimirana, V; merena i V;” — estimirana vrednost napona u trenutk

Srednje, ocekivane, vrednosti odstupanja izmerenog od optimalnog napona [8] svih snimanih potrosaca za
celokupan razmatrani vremenski period T (apsolutne i procentualne vrednosti) definisane su slede¢im izrazima:

AV [V :_ZZ‘ Vi op
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ae{LRN, CRN}, (5)

i
AVIT%)= IOOZZ‘ 1% e {LRN, CRN}. (6)
Vjop

l 1j=1
U nastavku detaljno su prikazani rezultati za period leto. Sumarni rezultati za tri razmatrana perioda prikazani su
na kraju ove glave.

Eksperiment leto — Za realizaciju lokalne URN u sezoni leto iskori$éeni su optimalne krive zakona regulacije
¢iji su parametri dobijeni modom planiranja URN [9]. Na slici 4 su prikazane krive zakona regulacije dobijene
za sezonu leto, radni dan, subotu, nedelju i svaki sat (npr. kriva naznacena brojem 2 predstavlja optimalni zakon
regulacije za period od 1 do 2 sata). Vrednosti parametara zakona regulacije su iz DC, putem SCADA sistema,
slate u daljinsku stanicu, gde su iskoris¢eni da se prepodese parametri PLC softvera [18].
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Slika 4 — Planirane krive zakona regulacije za leto

Na slikama 5 1 6 je istaknut period od sedam dana. Isprekidanom crnom linijom predstavljena je preestimirana
vrednost, punom crvenom linijom estimirana vrednost, a tackastom plavom linijom izmerena vrednost napona. U
tom periodu menjan je tip URN (centralizovana i lokalna; centralizovana URN je realizovana samo tokom
subote). Primeri lokalne URN realizovani su za razlicite planirane krive zakona regulacije (dobijene satne krive,
za radni dan, nedelju, subotu i celu sezonu, slika 4). Kvantitativni pokazatelji estimacije stanja (F i H), na
slikama istaknuti u zagradama, odnose se na period cele sezone za koju su vrSeni eksperimenti, dok su za
prikazane dane vrednosti tih pokazatelja istaknute crvenom bojom. Treba naglasiti da su vrednosti kvantitativnih
pokazatelja estimacije stanja (£ 1 /) imanje od 1% ;ime je omogucena kvalitetna regulacija napona.
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Slika 6 — 0.4 kV napon MBTS "V. Nazora", leto

U tabeli 3 je prikazana ukupna Steta nastala primenom centralizovane URN za subotu 14.8.2012 — $Z,,, i ukupna

Steta nastale primenom lokalne URN za ostale prikazane dane — S/, . Ukupna $teta obuhvata sve TS 20/0.4

kV/kV koje snabdeva transformator 1 TS 110/20 kV/kV. U tabeli 3, kolona 7, naznacene su krive zakona

regulacije koje su po danima koriS¢ene za lokalnu URN. Razmatrani su i primeri u kojima su koriséene

neodgovarajuée krive (npr, tokom ponedeljka kriva za subotu). Za primere kada je primenjena lokalna URN,

primenom DMS softver simulirano je kolika bi bila §teta da je regulacija napona realizovana primenom

centralizovane URN (tabela 3, kolona 9).

Analizom rezultata koje su dobijeni primenom lokalne URN sa razli¢itim krivama zakona regulacije, moze se

uociti sledece:

1) Primenom dnevnih kriva zakona regulacije ostvaruju se neznatno veca Steta (do 4%), nego primenom
centralizovane URN.

2) Primenom sezonskih krivi ostvarena je veca stete, do 8%.

3) Primenom neodgovarajucih krivih ostvarena je znatno veca Steta, ¢ak i do 28%.

Na osnovu rezultata prikazanih u tabeli 3 moze se uociti da je Steta nastala primenom lokalne URN veca za

8.7%, nego Steta nastala primenom centralizovane URN. Ako se izuzmu dani kada su namerno koris¢ene krive

od drugih dana i los$iji rezultati odstupanja s satnim krivama, §teta je neznatno veca, oko 5%.



Tabela 3 — Uporedni podaci centralizovane URN i lokalne URN za period eksperimenta tokom leta

LETO Central. URN Lokalna URN
Datum Sat Dan ;zjiir(lij: EE? SCTRN kfife St SCT'RN AS" = STy — Scan

- (h] - [min.] [nj.] - [nj.] [nj.] [nj.] %

i P 3 7 5 5 7 3 5 10 0
1382012 | 0024 | Petak 1440 | Lokalna = RD R80415 840828]  39586]  4.50
14.8.2012 | 00-24 Subota 1439 Centralizov. 687603 = - - - -
1582012 | 0024 | Nedelja | 1440 | Lokalna - NE 792568 742858]  49709] 627
1682012 | 0024 | Ponedeljak | 1439 | Lokalna - SE 767129 738905|  28223] 368

00-01 60 Lokalna = SK1 26238 21528 4710]  17.95
01-02 60 Lokalna - SK2 23382 6034 6447] 2758
0203 60 Tokalna = SK3 23310 15270 8048|3451
03-04 60 Lokalna = SK4 23551 14634 8917|3786
0405 60 Lokalna = SK5 23635 14665| 8970|3795
05-06 60 Lokalna - SK6 24429 16056] 8373|3427
0607 60 Lokalna = SK7 27065 20008 6067 2242
07-08 60 Lokalna = SK3 25720 2493 788|307
0809 60 Lokalna = SKO 33303 27835| 5468|1642
09-10 60 Lokalna = SK 10 37019 30283 6735] 1820
10-11 60 Lokalna = SK 11 33496 %6320 7175|2142
112 60 Lokalna - SK12 28523 28519 31 o001
17.82012[ 1213 | Utorak 60 Lokalna = SK 13 30354 30145 209]  0.69
1314 60 Lokalna = SK 14 30761 30486| 274 0.89
1415 60 Lokalna = SK15 26137 25504 43| 2.08
15-16 60 Lokalna = SK 16 20140 20140] 000|000
16-17 60 Lokalna = SK17 32535 19002 12633| 3883
17-18 60 Lokalna - SK 18 33105 20030]  13075]  39.49
18-19 3 Lokalna = SK 19 17596 6107 1489 847
19-20 60 Lokalna = SK20 35316 35303 B3 004
2021 60 Lokalna = SK21 50399 50276 2 024
2122 60 Lokalna = SK22 50859 50387 472|093
2223 60 Lokalna = SK23 39261 39261 o 000
23200 60 Lokalna - SK24 26661 26586 750 028
00-24 1414 Lokalna - SK 722816 622201 100614 13.92
1882012 0024 | Sreda 1191 | Lokalna = SE 669122 622022| 47099  7.04
19.82012] 0024 | Cetvrtak | 1482 | Lokalna - SE 751410 720397 3103|413
2082012 0024 | Petak 1422 | Lokalna = RD 646040 626530 19510 3.02
2182012| 0024 | Subota | 1440 | Lokalna = SU 695145 630962] 6641 097
2282012| 0024 | Nedelja | 1437 | Lokalna = SU 886737 637927] 248810]  28.06
2382012 0024 | Ponedeljak | 1440 | Lokalna - SU 714159 679203]  34955] 489
UKUPNO 15584 - 695 145| - 7518003 6911838 606 165 5.7
Tabela 4 — Kvalitet napona NN sabirnica
. o | Siav)
Period Vrsta regulacije napona ua/uqvt AV, [%] Sq T
T a Scry
X | min | max | o 1% 2% 5% |prosek| [n.j.] [%]
oo Lokalna URN 099 [ 091 [ 1.04 [ 095 | 3048 [ 7950 [ 9998 [ 157 [ 11293|
O T Centralizovana URN | 0.99 | 0.93 | 1.03 | 0.75 | 4224 | 62.58 | 99.93 | 139 | 10607 ‘
. Lokalna URN 100 [ 094 | 107 [0:88 [ 2625 [ 5697 [ 99.08 | 188 | sseo|
eto Centralizovana URN | 0.99 | 0.93 | 1.05 | 0.80 | 26.46 | 59.54 | 99.51 | 1.81 | 8138 '
| Lokalna URN 100 [092 | 1os [ 117 [ 2935 [ 5977 [ 9941 | 226 [ 18014
esen Centralizovana URN | 0.99 | 0.94 | 1.04 | 094 | 2827 | 5236 | 9897 | 182 | 16048 :
Lokalna URN 099 | 0.91 | 1.07 | 093 | 3121 | 60.30 | 99.79 | 1.95 | 38176
Ukupno - 8.86
Centralizovana URN | 0.99 | 0.93 | 1.05 | 0.85 | 32.12 | 59.80 | 9980 | 1.71 | 34793

Eksperimenti prolece, leto i jesen — U tabeli 4 je prikazan kvalitet rezultata lokalne i centralizovane URN na

NN sabirnicama, u RTBS sa dubinskim merenjima. Odnos realizovane i optimalne vrednosti napona u,/u,,



ac{LRN, CRN}, kvantifikovan je sa svojom océekivanom (X ), minimalnom (min) i maksimalnom (max)
vrednosti i vredno$cu standardne devijacije (o). Prikazan je i procentualni broj RTBS s naponima ¢ije vrednosti
ne odstupaju vise od 1, 2, odnosno 5% od optimalnih vrednosti — AVaT [%]. Moze se uoditi da su vrednosti

odstupanja napona dobijene primenom lokalne URN neznatno loSije od vrednosti koje su dobijene primenom
centralizovane URN. Srednja vrednost odstupanja napona od optimalnih za lokalnu i centralizovanu URN su
1.95% i 1.71%, respektivno. Na kraju su prikazane vrednosti $tete koje su ostvarene primenom lokalne URN

(S/gy) 1 koje bi se ostvarile primenom centralizovane URN ( Sz, ). Konac¢no, $teta koja nastaje primenom
lokalne URN je veca za 8,86 % od Stete koja bi nastala primenom centralizovane URN.

ZAKLJUCAK

U radu je prakticno verifikovano da se primenom unapredene regulacije napona integrisane u DMS (URN) mogu
ne samo prevazic¢i problemi primene klasicne regulacije napona ve¢ i znacajno povecati efikasnost regulacije
napona i kvalitet isporucene elektricne energije. Verifikacija je izvrSena u realnom vremenu u distributivnoj
mrezi ED Sombor, u duzem vremenskom intervalu, na dva nacina: 1) primenom lokalne i 2) primenom
centralizovane URN. Rezultati dobijeni primenom lokalne URN neznatno su losiji od rezultata koji bi se
ostvarili primenom centralizovane DMS URN. Pritom jasno je naznaceno da kod primene lokane URN najveci
uticaj i znacaj ima planiranje krive zakona regulacije, odnosno s kojim parametrima je lokalna URN podesena.
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