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Determination of Optimal Locations and Sizes of Capacitor Banks in Radial
Distribution Networks Using Simulated Annealing
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Crynujcxu nporpam — EJJEKTPOTEXHUKA "
PAYYHAPCTBO

Kparak caap:xaj — ¥V osom pady je npuxaszan areopumam

3a  oopehusarbe onmumanHux —JaoKayuja U  cHaed
KOHOeH3amopcKkux — bamepuja 'y  cpeOreHAnoOHCKUM
oucmpubymusnum  mpexcama. Kao  kpumepujymcka

@dyukyuja pazmampawa je MUHUMUZAYUJA  YKYIHUX
MpOWIKo8a, Koju 00yXeamajy UHGECHMUYUOHE MPOUIKOGE
KOHOEH3amOpCcKux bamepuja u mpowkoge 2youmaxa
enrekmpuyne emepeuje. YV pady je npedcmasmen
aneoOpumam 3AcHOBAH HA CUMYIUPAHOM KaA/berby 34
pewasarbe 0602 npoonema. IIpedcmasmenu aneopumam
je eepughuxosan Ha npumepy OucmpubymugHe Mpedice
Koja ce cacmoju 00 100 ugoposa.

KibyuHe peuM: oucmpubymuena mpesica, onmumusayuja,
KOHOeH3amopcKa bamepuja, CUMYIUPAHO KaA/berbe

Abstract — This paper presents an algorithm for
determining the optimal locations and sizes of capacitor
banks in medium-voltage distribution networks. The
objective function is defined as the minimization of total
costs, including investment costs of capacitor banks and
electrical energy loss costs. A simulated annealing-based
algorithm is proposed for solving this problem. The
algorithm is verified on a distribution network consisting
of 100 buses.

Keywords: distribution network, optimization, capacitor
bank, simulated annealing

HATIOMEHA: OBaj paa npoucTekao je u3 Macrep
paaa uuju MeHTOop je 0o Ap Hepen KoBaukm, nouenr

1. YBOJ

KomneHsanuja peakTHBHE CHAre IPEJCTaBJba jeIHY OJ
OCHOBHHX Mepa 3a yHarpelheme eHepreTcke e(hpruKacHOCTH
U KBAJINATETA CIICKTPUYHE CHEPrHje y AUCTPUOYTHBHHUM
cUCTeMHUMA. ToxoBu PEaKTHBHUX cHara y
TUCTpUOYTHBHUM BOJOBUMA JOBOJIe [0 ToBehama
ryOuraka CHare W MajJoBa HAIlOHA y YBOPOBHMA MpEXKE.
I[IpumenoM KoHAeH3aTOpCKUX Oarepwja Moryhe je

JIOKAJIHO, Tj. Ha MECTy TMOTpolmke, 00e30eauTn
peakTHBHY CHary, 4YmMe ce cmamyje onTepeheme
TUCTpUOYTHBHUX  BOJOBa, CMamyjy TIyommm W

1000JBIIIABA]Y HAITOHCKE MPUIHKE Y MPEXKH.

Y oBoM pamy Hajupe je, pagm carjegaBama egekaTa
KOMIICH3alljeé PEaKTHBHE CHare, aHaJM3UpaH YTHUI3]
yrpaame je[lHe KOHICH3aTOPCKE OaTepHje HAa CMAambCHE
ryoutaka y JOUCTPUOYTHBHOj MpEXH. 3aTuM je
(dbopMmysricaH ONTUMH3AIMOHK TpobieM 3a oapeluBame
ONTUMAIHUX JIOKalldja W CHAara TMPOU3BOJHHOT Opoja
KOHJCH3aTOpCKUX  Oarepuja. Kao  kpurepujymcka
¢ynkiuja neduHMCcaHa je MUHMMH3alMja TPOLIKOBA
KOH/ICH3aTOPCKUX OaTepWja ® TPOIIKOBAa TyOWTaka
eNeKTPUYHE CHepruje. 3a peliaBame OBOr mpodieMa
NPUMCHCH je AJITOPUTaM 3aCHOBaH HA CHMYJIHUPAHOM
KaJbelhy, KOju omoryhaBa e(UKacHO IPeTpaKUBAmE
npoctopa Moryhux pemrema. Ilpu TomMe cy, y LuIby
NOjeJHOCTAaBJbCHA  NPOpavyHa, aHaJH3UpaHEe  CaMo
¢bukcHe KOHIEH3aTOpcKke Oatepuje, Oe3 MoryhHOCTH
perynanuje HamoHa, (akrtopa cHare u ci. [IpemiosxeHu
QIropuTaM je¢ BEPU(PHUKOBAH Ha MNPHUMEPY pajujaiHe
JUCTpUOYTUBHE Mpexe Koja ce cactoju oz 100 uBoposa.

2. AHAJIM3A YTPAJABE JEJTHE
KOHAEH3ATOPCKE BATEPUJE

Y 0BOM MOTNIaBJbY C€ aHAIM3HMPA YTHIA] Yrpalibe jeHe
KOHJICH3aTOpCcKe OaTepHje Ha HallOHCKE NPWINKE W
ryOuTKe cHare y AMCTpHOYTHBHO] Mpexu. Pa3matpa ce
Ha/[3¢MHA paJujalHa AUCTPHUOYTHBHA MpEXa Ha3UBHOT
HanoHa 20 kV, mpukazana Ha cmumm |. Pa3marpana
Mpexa ce cacroju on 100 uBOopoBa, mpuU ueMy je
onrepehere y CBMM YBOPOBHMMA jEJHAKO M M3HOCH Ppor =
80 kW m Qpor = 60 KVAr . Jlyxune cBux TpaHa cCy
jennake n m3Hoce 0,1 km, mok cy momyXHH mapamerpu
rpada pexom r = 0,3 Q/km u x = 0,35 Q/km. Cwmarpa
ce /la je HAlloH Ha IOYeTKY MpeXe KOHCTAHTaH U W3HOCH
20,5kV. OBakBa mojemHOCTaBJbE€Ha Mpeka omoryhasa
jacHO cariiefjaBame yTHIQja JIOKAlHje KOHICH3aTOPCKE
Oarepuje Ha TyOUTKE U HATIOHCKE TIPHITUKE.

99 100
2 99 100

F por, onr P por, me P por, onr

Cnuka 1. Pasmarpana qucTpuOyTHBHA Mpexa
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Amnanusupajy ce Tpu JIOKalMje KOHIeH3aTopcke OaTepuje
cHare Q. = 2 MV Ar y pa3mMaTpaHOj MpPeXH:

e  Ha CpeluHHM Mpexe, Tj. y uBopy 50,

e Ha 2/3 Mpexe IIeJ]aHo ca M0YeTKa, Tj. Y YBopy 70 u

e  Ha Kpajy Mpexe, Tj. y uBopy 100.
3a HaBeZeHE JIOKalMje KOHICH3AaTOpCKE Oartepwje cy
MpOpadyHaTH TOKOBH CHAara y IUCTPHOYTHBHO] MPEXH.
Ha cnmumm 2 mpukasaH je HaImOHCKH NPOQMI Mpexke 3a
pa3maTpaHe ciIyd4ajeBe, Kao W 3a CIIydaj Kaga y MpEexXH
HUje yrpaheHa KoHmeH3aTopcka Oarepuja. C mpyre
cTpaHe, y Tabenu 1 cy mpuKkasaHe BPeTHOCTH HallOHa Ha
Kpajy Mpexe, Kao M TyOMIM CHare 3a pa3MaTpaHe
cly4ajene.

TIpod HamoHa
206
204
202
20

19,8

V] [kV]

19,6
194

192
0 20 40 €0 80 100

Bpoj uBopa

—Dbe3 koHx. GatepHje ——Kona. 6arepuja y uBopy 50

——Komnz. 6arepuja y usopy 70 ——XKona. Garepmja y usopy 100

Cnuka 2. HanoHcku npodui 3a pasMaTpaHe ciydajeBe

PesynraTu npukazaHu Ha ciuiM 2 MOKa3yjy Ja yrpaama
KOHJICH3aTOpCKe Oarephje 3HAYajHO CMamyje I1aJoBe
HamloHa M TyOWTKe Yy pa3MaTpaHOj TUCTPHOYTHBHO]
Mpexu. HajOospn pesynratu cy moOWjeHH 3a caydaj Kaaa
je KoHmeH3aTopcka Oarepmja yrpaleHa Ha Kpajy
IUCTpUOYTHBHE Mpexe. Y TOM CIydajy je Iajl HaroHa y
OJHOCY Ha IMOYETaK AUCTPUOYTHUBHE MpPEXKE CMAbEH ca
5,6 % (xaga Hema KOHJCH3aTOpCcKe Oarepuje) Ha 4 %, I0K
cy ryounu cHare cMamenu ca 0,26 MW na 0,20 MW, Tj.
3a 23 %. JloOujeHu pe3yaTaTd MOKa3yjy Jda JIOKaluja
KOHJICH3aTOPCKe Oarepuje yTuye Ha e(hUKACHOCT PexrMa
TUCTPUOYTHBHE MPEXE.

Kako 61 ce UCTOBpEeMEHO HCIHUTAIN YTHULAJH JIOKALHUje U
CHare KOHJCH3aTOpcKe Oarepuje, M3BpILICHA je aHann3a
CMameha ryOuTaka y TUCTPUOYTHBHO] MPEXH MpUKa3aHa
Ha cmuum 3. Ha oBoj cimuM je mpHka3saHa 3aBHCHOCT
CMamema TIyOMTaka oJf JIOKalHje KOHACH3aTOPCKe
Oarepuje U mapameTpa c.

Tabexna 1. Pesynratu 3a pa3maTpaHe ciydajeBe

. Hamon Ha kpajy
Pasmarpanu ciydaj Mpese I'younn
Bes konnensaropeke 19,34 kV 0,2651 MW
Oarepuje
KomegsaTopcxa 19,51 kV 0,2099 MW
Oarepuja y uBopy S50
Kouzensaropeka 19,57 kV 0,2009 MW
Oatepuja y usopy 70
Kouzensaropeka 19,67 kV 0,2007 MW
barepuja y usopy 100

CMameme TyOHTaKa 3a Pa3IHIHTE BPETHOCTH
mapaMeTpa ¢

CMmameme ryouTaka [p.).]
N

0 02 04 06 08 1
Jloxarmja koun. Garepuje [p.].]

—c=0,1 —c=03 —c=05 —c=0,7 —c=09

Cnuka 3. YTunaj yrpaame KOHIeH3aTOpCcke OaTepuje
Ha CMameme ryouTaxa

IMapamerap ¢ TpeACTaB/ba CTEMCH  KOMIICH3AIHjE
peakTHBHE CHare, Tj. OJHOC pEaKTHBHE CHare
KOHJICH3aTOpCKe Oarephje W YKYIHE pPEaKTHBHE CHare
onrepehema 3a ey AUCTPUOYTHBHY MPEKY, OJHOCHO:

[

¢ ont ( )

Ha ocHOBY pe3ynraTa ca cliuke 3 MOXe ce 3aKJbY4UTHU JAa
HA CMamelme TyOHTaka y IUCTPUOYTHBHO] MpEXKH
HCTOBPEMEHO YTHYY M JOKallfja U CHara KOHJCH3aTOPCKe
Oarepuje koja ce yrpahyje. HajmoBossHHUjU edpekat y oBoM
ciy4dajy, Tj. HajBehe cMameme TyOWTaka, IMOCTIDKE ce
KaJga je KOHAEH3aTopcKa OaTepuja TMOCTaBJbeHAa Ha 2/3
Iy’)KHHE MpEXe TIJIEJAHO OJf MOYeTKa M IpPU CTEHCHY
komnensanyje 0,7.

MebhyTtum, ontumanaH u300p JIOKalMje W CHare
KOHJICH3aTOPCKUX OaTepuja ce HE MOXKE OJPCIUTH
JEAHOCTaBHOM aHANM30M IIOjeMHAaYHUX Cly4ajeBa, Beh
3axTeBa CUCTEMAaTHYaH MPUCTYNl KOjU HCTOBPEMEHO
y3uMa y 003Mp TeXHHWYKE M CKOHOMCKE aclieKTe paja
MpExKe.

3. DPOPMYJALNHUJA OITUMU3ALIUOHOI'
IIPOBJIEMA

Y oBOM mornaBjky je (OpMyNHCAH ONTHMHU3ALHOHU
npobneM 3a onpehuBarmbe ONTUMATHHX JIOKAIMja M CHAra
KOHJICH3aTOPCKHUX 0arepuja Koje je mOTpeOHO yrpaguTh y
pa3smarpaHoj JUCTPUOYTUBHOj MpEXH Kako Ou ce
MHHUMM3UPAJIM YKYIHA TPOUIKOBH KOHJIEH3aTOPCKUX
Oatepuja M ryOuTaka elekTpuuHe eHepruje. Pazmarpajy
ce TpU THIIa KOH/EH3aTOPCKHX Oarepuja uuje Cy cHare
penom 600 kVAr, 900kVAr wu 1200kVAr, a
MHBECTULMOHMU TpowikoBu peraoM 10000 €, 18000 € u
25000 €.
Kputepujymcka (yHKIHMja NPEACTaB/ba YKYIMHH TPOIIAK
cucTeMa, Koju oOyxBara MHBECTUIIMOHE TPOIIKOBE
yrpaame KOHJEH3aTOPCKUX Oarepwja ¥  TPOLIKOBE
ryOuTaka eneKTpuIHe SHepTHje U aTa je GopMynom:

F= Ccap + Clpss- 2)
VYKynmHU TpOIIKOBU TyOWTaka ojapehyjy ce 3a 1eo
eKCIIJIOaTaIllMOHN TIepUoJi KOHJEH3aTOPCKUX Oarepuja,
IIPY YeMy Ce 3a CBaKy T'OJIMHY y3uMa y 003Up OUYeKHUBaHU
pact onrtepehema. J[oOMjeHn TPOIIKOBH I'yOWTaKa 3aTHM
Cce CBOJIE Ha CaJalliby BPEAHOCT IPHUMEHOM YCBOjEHE
crone cBohema. TpomkoBu ryburaka padyHajy ce Ha
OCHOBY M3pa3a:
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T
Eloss,t " Ce

a+t’
t=1
rae je Ejggsr TOMNIIBA eHepryja ryouTaka y TOQUHU £, C,
[IeHa eJIeKTPIYHE CHEeprHje, a [ CToma CBohema.
[Tpn pemraBamy ONTUMM3ALMOHOT MPOOJIEMa HEOIXOHO
je 3amoBoJbMTH onpel)eHa TeXHWYKa W EKCIDIOATallnoHa
OTpaHHYCHA, Koja oOyxBaTajy OTpaHUYICHE
pacrojoXUBOr Oyliera 3a HHBECTHUPAE, JI03BOJbCHE
rpaHUIe HAMOHA y YBOPOBHMA MpEXe, Ka0 U TePMHUUKa
orpaHuYea rpaHa AUCTPUOYTHBHE MPEKE.

(3

Cioss =

4. AITOPUTAM CUMYJUPAHOI' KAJbEIbA

PemaBame TNOCTaB/BEHOI ONTHMH3ALMOHOT IIpobiIeMa
CHOPOBOAM C€ TPUMEHOM QJIrOpPUTMa CUMYJIMPAHOT
KaJbeHa, KOjU je TpHKa3aH y HACTaBKy. AJTOpHTaMm ce
3aCHHMBAa HA CTOXaCTMYKOM IIPETPaXHBaBy MPOCTOpa
peliema, py YeMy ce y paHuM HuTepanujama oMmoryhasa
NPUXBaTakbe U HEMOBOJbHUJUX pelliekha, paau n30eraBama
JIOKJIHUX MUHIMYMa.

ITopen ocHOBHOr MeXaHW3Ma MpETpaKUBama, 3HAYAJHY
yJIory y e(hMKacHOCTH arOpHTMa NMa H300p mapamerapa

xnmahewa, Kao IITO Cy TIIOYETHAa TEMIeparypa,
koepunmjeHTr xmahea w®W  Opoj  HWTepamdja 1O
temneparypu. IlpaBuimaH u30op o0BHX mapameTapa

omoryhaBa mocTu3ame paBHOTexke u3Mel)y Op3uHe
KOHBEpPI'eHIMj€ ¥ KBaJHUTETa TOOHjEHOT pelliekha.

Takole, HAUYWH TEHEpHUCAbA CYCEMHHUX peIllcHkha HMa
3HAYajaH yTHUIQj Ha TOK ONTHUMHU3anMje. Y OBOM pany
CycelHa pelickha M00ujajy ce HU3MCHOM JIOKAlMje WA
CHare jeqHe KOHACH3aTOPCKe OaTepuje.

Croma  mpuxBaTama NpelIcTaBjba  OJHOC  Opoja
npuxBalieHUX U YKYITHO TeHEPHCAHUX CYCeIHHX pelleHha
3a J]aTy TeMIepaTypy M yKasyje Ha CTeleH MCTpaKUBama
NPOCTOpa PelleHa aIrOPHTMA.

MonudukoBaHN METOJ CUMYJIMPAHOT KaJbeka 3a MoTpebe
pelraBama npobiema ONTHMAaJIHE pacrozene
KOHJICH3aTOPCKUX Oarepuja y IMCTPUOYTHBHO] MpPEXH
MOXe Ce MPEICTABUTH ClieeinM MICey0KOI0M:

Ynaz: Tlporpam (pacmopen) xiahema: /*IlodetHa
temnepatypa(Tmax), Kpajima temnepatypa(Tmin), Temmo

(Op3una) xuahema,
TemIieparypu’*/.
s = s0; /*I'eHepucame TOYETHOT JIOMYCTUBOT PEIlCha, Tj.
MOYETHOI pelierma, HIIp. 0e3 KOHIEH3aTOPCKUX OaTtepuja
y Mpexun*/
Tk = Tmax ; /*[1oueTna Temmepartypa*/
k=1;
Ilonaewsamu /*I'mobGanna urepanuja, k*/
Ilonasewamu /*Ha oppehenoj temmeparypum Tk
OITHOCHO y TTI00airHoj uTepanmju k*/
Ha ocHoBy Tekyher pemema s Ha cilydajad
HAYMH TEHEPUCATH CyceAHO (OJIMCKO) pelicHke
s’, Tj. HOBHM CKyN KOHJEH3aTOPCKHX Oarepwuja,
JIOZIaBakbeM jeJTHEe WIIM ITPOMEHOM JIOKAILUje WIIN
cHare nocrtojehe KoHeH3aTOpCcKe OaTepuje;
AE = f(s”) — f(s); /*Pa3nuka KpuTepHjyMCKHX
(dyHKIM]a, Tj. TPOIIKOBA Y OBa JIBa peuiema™/
Axo je E <0 Onoa s = s’ / *IIpuxBatutu s’ Kao
Tekyhe pemreme*/
Y cynpomnom IlpuxsatuTu s’ ca BepoBaTHOhOM
e®F/Tc ommocHO  mpuXBaTHTH ~ S°  aKO
Baxu: e/ Tk >rand[0,1];
Axo je f(s’) — f(sbest) < 0 Onoa sbest = s’; /
*[IpuxBaTuTé S° Kao HajOOJBE pEUICHE A0 cajaa
(sbest)* /
/Jlok YcnoB 3aycraBipama /*J|oKk HUje UCIIUTaH 3aJaTH
Opoj cycenHUX pemierma Ha Temneparypu Tk */
Tk+1 = a-Tk; /* Temno (Op3una) xmahema, a € [0,5 —
0,991%/
k=k+1;
Jox Kpurepujym 3aycraBbama /*Tk < Tmin*/
H3na3: Hajoosse nponaljeHo periemne (sbest)
[Ipuka3anu ajaropuraMm je TECTHpaH 3a TPU CiIy4daja, 3a
oyper ox 25000 €, 50000 € u 100000 €. Pesynratu
ONTUMH3AIMje Cy MpHKa3aHu y Tabenud 2, MOK je TOK
NPEIUIOKEHOT ANTOPUTMa MPEJCTaBJbEH IUjarpaMuMa Ha
cinukama 4 u 5.
Ca nujarpama Ha ciauiu 4 yodaBa ce Ja aJTOPHTaM Y
MOYCTHUM HTepalHjamMa JOBOAU A0 3HAYajHOT CMambCHa
BPEAHOCTH KPUTEPHjyMCcKe QYHKIIMje, HAKOH Yera JoJa3u
JO0 TOocTeneHe cradwiu3andje, WITO yKa3yje Ha
npUOIMKABAHE ONTHMAITHOM PEIICHY.

bpoj wutepauuja Ha oxpeheHo]

Tabena 2. Pesynratu onTuMu3aiuje

Pesynraru Bbyuer on 0 € Byuet ox 25000 € Byuer ox 50000 € | Bymer ox 100000 €
YBopoBH y KOjUMa je 35,47, 62, 67,73,
yrpaljeHa KoHaeH3aTopcKa - - - 8197
6arepuja caare 600 kVAr ’
YBopoBH y KOjUMa je
yrpaljeHa KoHaeH3aTopcKa - - - -
6arepuja caare 900 kVAr
UYBopoBH y KOjUMa je
yrpal)eHa KOHAeH3aTOPCKa - 92 73,91 -
Oarepuja caare 1200 kVAr
MHBecTULIMOHU TPOLIKOBU 0 25000 € 50000 € 70000 €
TpouikoBu ryouraka 883075 € 743688 € 670056 € 623841 €
VYKynHU TPOLIKOBU 883075 € 768688 € 720056 € 693841 €
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Cnuka 4. KouBeprenuuja KputepujyMcke GyHKIHUje
3a Oymet ox 50000 €

[IpomeHa TeMnepaType W CTOIE NPHXBaTamba, MPHUKa3aHa
Ha CIMUM 5, yKadyje Ha IIOCTEICHO CMambCHe
BepOBaTHONE NMpUXBaTaka HEMOBOJBHU]HX pPelICHa, YAME
ce anropuraM ycMmepaBa Ka CTaOWiIM3anuju JOOHUjeHOT

peliema.

600000 1

09
500000 oe 3
e <
%400000 07 &
m
o 06 §
£ 300000 05 £
5 04 =
=3 -]
B 200000 03 &
=4
100000 02 o

01

0 0

0 5 10 15 20 25

IobaiHa Hrepaumja

—Temmeparypa —— Crolla mpHXBaTama

Cnuka 5. TemnepaTypa u cTOTa IpUXBaTama 3a
6yuet ox 50000 €

Pegynratn onTuMuzauuje mnpukazaHu y Tabenu 2
NOKazyjy aa rnosehame pacroyioXkuBor Oynera JI0BOIH 10
CMamemha YKYITHUX TPOIIKOBAa CHCTEMa, IIpe CBETra ycie[
cMamema TrybuTaka elekTpuyHe eHepruje. Takobe,
noOHjeHa pelema yKaszyjy Ha TCHICHIHU]Y IMOCTaBJharbha
KOH/ICH3aTOPCKUX OarepWja HA OTPaHUYECHOM OpOjy
nokanuja Behux cHara, 4MMe ce MOCTIIKE ITOBOJbAH OJTHOC

n3Mel)y MHBECTHIMOHHMX TpOIIKOBA U yITeaa vy
ryoummma.
Ha oBaj HaynmH ce yka3yje Ha 3Ha4ya] MPUMEHE

ONTUMU3AIMOHNX METOAA Y IUIAHUPAY KOMIICH3AIIN]je
pEaKTUBHE CHare.

5. 3AKJbYYAK

AHanm3a yTunaja KOHICH3aTOPCKUX OaTepuja mokasyje na
BUXOBa IIPUMEHA 3HAYajHO JONPUHOCH I000JBIIAKY
HalOHCKNX NPWINKa W CcMamemy TIyOuTaka cHare y
panujanHoj aucTpuOyTHBHO] Mpexu. I[lopen roxaumje,
3HauajaH (PakToOp INpejcTaB/ba M CTENEH KOMIICH3alHje,
yujuM rnoBehameM J0na3d 10 JOAaTHOT CMambema
ryburaka cHare. Meljytum, youeHo je na mosehame cHare
KOHJICH3aTOPCKMUX OaTepuja HE JOBOAM YBEK JIO
MIPOITOPIIMOHATHOT TT000JbINIakA, IITO YKa3yje Ha oTpedy
3a ONTHMAJHMM HW300poM mapaMerapa. Y LUbBY
onpehuBama HajTIOBOJHHH]E KOH(Urypanuje,

(dopMmymHcaH je ONTHMH3AIMOHHM TPOOIIEM 3aCHOBAaH Ha
MUHAMH3ALUjH YKYIMHHUX TpPOIIKOBAa CHCTEMa, KOjU
00yxBaTajy HMHBECTUIIMOHE TPOIIKOBE W TPOLIKOBE
ryouTaka ejnekTpudyHe eHepruje. IIpuMeHOM anropuT™a
CHUMYJIMPaHOT KaJbelha J00MjeHa Cy pelema Koja
00e30eh)yjy moBospaH OanaHc u3Mel)y ynarama u yiTea.
JoOujern  pesynratn  NOTBphyjy Ja  ONTHMAalHO
IUIAaHUpamke KOMIICH3alllje PeaKTUBHE CHare NpencTaBlba
epukacan TPUCTYTI 3a yHarpeheme pana
IUCTPUOYTUBHUX MpeXka, KaKo ca TeXHHYKOT, TAKO W ca
SKOHOMCKOT acIeKTa.
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    P  p o t = 80   kW


    Q  p o t = 60   kVAr


  r = 0 , 3   Ω / km


  x = 0 , 35   Ω / km


    Q  c = 2   M V A r


  c =     Q  c    Q  p o t   .                                                                                       ( 1 )


  F =   C  c a p +   C  l o s s .                                                               ( 2 )    


    C  l o s s =   ∑  t = 1  T      E  l o s s , t ∙   c  e     ( 1 + i )  t   ,                                                                 ( 3 )
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