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PLANIRANJE POVEZNE DISTRIBUTIVNE MREZE UPOTREBOM PROGRAMSKOG
PAKETA CADDIN 4.1

SAZETAK

U opskrbnom podrudju istoénog dijela grada Zagreba predvidena je gradnja nove napojne
transformatorske stanice TS 110/10(20) kV FERENSCICA buduéi da je postojeéa srednjonaponska
mreZza s pripadaju¢im napojnim ¢voriStima vrlo optereéena. Takoder je vazno napomenuti da je u
navedenom podrucju planirana izgradnja mnogih novih poslovnih i stambenih objekata te je stoga u
bliskoj buduénosti potrebno racunati na znacajno povecanje opterecenja. lzgradnja navedene
transformatorske stanice takoder je dio dugoroénog plana prijelaza na 20 kV i ukidanja ¢etveronaponskog
sustava. Optimizacijski postupak izveden je pomocu programskog paketa CADDIN 4.1 razvijenog na
Zavodu za visoki napon i energetiku na Fakultetu elektrotehnike i radunarstva u Zagrebu. Programski
paket CADDIN 4.1 koriste¢i genetski algoritam daje dugoro¢no rjeSenje topologije distributivne mreze
odabranog opskrbnog podrudja kao i ukupne investicijske troskove.

Kljuéne rije€i: optimiranje, planiranje, povezna struktura, programski paket CADDIN, genetski
algoritam, prijelaz na 20 kV

PLANNING OF A LINK STRUCTURED DISTRIBUTION NETWORK USING THE
CADDIN 4.1 SOFTWARE PACKAGE

SUMMARY

The construction of a new supply transformer station TS 110/10(20) kV is planned in the power
supply area in the eastern part of town due to the overload of the existing medium voltage network with
belonging power supply nodes. It is important to note that the construction of many commercial and
residential buildings is planned in the stated power supply area. Because of this it is necessary to count
on the increased demand for power in the near future. The construction of this power supply station is
also part of a long-term plan for the transition to 20 kV and abolition of four voltage system. Optimization
procedure is performed using CADDIN 4.1 software package developed at the Department of Power
Systems at the Faculty of Electrical Engineering and Computing. CADDIN 4.1 software package is based
on a genetic algorithm and provides a long-term solution for distribution network topology of selected
supply areas and total investment costs.

Key words: optimization, planning, link based structure, CADDIN software package, genetic
algorithm, transition to 20 kV



1. uvoD

Osnovni zadatak svakog elektrodistribucijskog poduzeca je osigurati pouzdanu opskrbu
potroSaca kvalitetnom elektricnom energijom uz minimalne troSkove. Navedeni zadatak je posebno te$ko
ostvariti u urbanim sredinama gdje se potreba za elektrichnom energijom poveéava na dnevnoj razini, a
sama srednjonaponska mreZa u urbanim sredinama je najée$ée iznimno kompleksne strukture. Upravo
sama struktura mreZe te njena dotrajalost doprinose znacajnom smanjenju pouzdanosti sustava te
povecanju troSkova odrZavanja. 1z tih razloga ispravno planiranje srednjonaponske mreze predstavija
rieSenje nekih od kljuénih problema svake elektrodistribucije.

Optimalno strukturiranje razdjelnih mreza je postupak giji je cilj da se, uz minimalna ulaganja u
nove elemente, §to je vise moguce iskoriste postojeci. Stoga je potrebno na odgovarajuci nacin pripremiti
podatke o postojeCim elementima razdjelne mreZe, mogucim trasama polaganja novih vodova te o
lokacijama novih transformatorskih stanica. Sama struktura mreZe dokazana kao optimalna naziva se
povezna te je prikazana na slici 1.

Povezna mreza je najpovoljnija struktura gradskih razdjelnih mreza, odnosno svih podrucja s dva
ili viSe izvora. Veci broj izvora pogoduje tome da se gubitak transformacije u jednom izvoru nadoknaduje
zalihoS¢éu susjednih izvora i to je ono $to ovakvu strukturu ¢ini ¢estom. Veza izlazi iz jedne TS VN/SN,
obilazi nekoliko TS SN/NN i zavr§ava u drugoj TS VN/SN (slika 1.). Ovisno o broju transformatora, kod
povezne mreZe Cesto nisu potrebne nikakve rezerve u snazi transformatora. Pogonska otvorenost se
moze postic¢i otvaranjem veze na polovici veze ili na mjestu minimalnih gubitaka u mrezi. U slu€aju kvara
na nekom vodu, nakon $to je izdvojeno mjesto kvara, dio veze do mjesta kvara se napaja iz jednog
izvora, a drugi dio iz drugog izvora. Najnepovoljniji kvar je slu€aj kvara na vodu veze koji se nalazi odmah
na izlazu iz TS VN/SN. Tada ¢e se sve TS SN/NN napajati iz drugog izvora pri E¢emu ¢e doci do najveceg
optereéenja prvog voda iz drugog izvora.
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Slika 1. Povezna struktura mreze

Optimiranje distributivne srednjonaponske mreze na opskrbnom podrucju Ferens€ice izvedeno je
pomocu programskog paketa CADDIN 4.1 razvijenog na Zavodu za visoki napon i energetiku na FER-u.
Princip rada samog programskog paketa zasniva se na genetskom algoritmu detaljno opisanom u literaturi [1].

2. OPSKRBNO PODRUCJE FERENSCICA

21. Op¢i podaci

Opskrbno podrucje Ferens€ica prostire se na povrsini od oko 15 kvadratnih kilometara u isto€nom
dijelu grada Zagreba. Gledano iz energetskog aspekta navedeno podrucje zanimljivo je zbog raznovrsne
strukture potroSaca bududi da se u istom opskrbnom podrucju nalaze i stambeni objekti i industrijski pogoni
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dok je u novije vrijeme prisutna i izgradnja velikih poslovnih objekata i velikih trgovackih centara. 1z ovih je
razloga izuzetno bitno navedenom podrucju osigurati pouzdanu opskrbu elektricnom energijom u svako doba.
Distribucija elektricne energije na navedenom podrudju trenutano se obavlja preko sedam uklopnih
transformatorskih stanica od kojih su njih pet 30/10 kV transformatorske stanice.

2.2.  Izgradnja nove napojne to¢ke 4TS31 FERENSCICA

Izgradnja nove napojne toCke u navedenom opskrbnom podrucju je apsolutno nuzna u bliskoj
buduénosti iz viSe razloga. Argumente za izgradnju nove transformatorske stanice mozemo podijeliti u tri

grupe.
2.2.1. Preoptere¢enost postojece 10 kV mreze i pripadajuc¢ih napojnih toc¢aka

Opterecenja postojeéih napojnih transformatorskih stanica opskrbnog podruéja Ferens€ice dana
su u tablici 1. Navedeni podaci odnose se na datum 12.1.2009. kada je izmjereno najvecCe optereéenje
grada Zagreba u 2009. godini. Iz danih podataka lako je vidljivo da je ¢ak pet napojnih to¢aka opterec¢eno
preko 50 % S$to zna€ajno narusuje sigurnost i pouzdanost pogona te krsi sigurnosni kriterij n-1.

Tablica I. Opterecenja napojnih to¢aka na datum 12.1.2009.

Napojna to¢ka Instalirana snaga [MVA] Vrsno optereéenje za datum
12.1.2009.*
3TS2 LEPUSICEVA 2x16 18 (56%)
3TS6 DRZICEVA 3x8 7 (29%)
3TS11 ZITNJAK 1 2x16 23 (72%)
3TS12 ZITNJAK 2 3x8 21 (88%)
4TS13 SAVICA 2x40 25 (31%)
3TS18 VOLOVCICA 2x16 14 (44%)
4T7S25 TRPIMIROVA 2x40 54 (68%)

Vazno je napomenuti i da su 30 kilovoltna postrojenja izrazito stara, te su pri kraju svog zivotnog
vijeka Sto dodatno utjeCe na pouzdanost elektricne opskrbe navedenog podrucja. lzgradnjom nove
napojne tocke 4TS31 FERENSCICA ve¢ u prvoj etapi bilo bi moguce eliminirati dvile 30 kV
transformatorske stanice: 3TS2 Lepusi¢eva i 3TS6 Drzi¢eva.

2.2.2. Tendencija izrazito brzog porasta optere¢enja na navedenom podrucju

Stope godisSnjeg porasta opterecenja na odredenom podrucju se uobiCajeno krecu izmedu 2-5 %, ali
u slu€aju opskrbnog podrugja FereneSCice navedene stope su neodrzive. U navedenom podrucju je u
narednim godinama predvidena izgradnja novih transformatorskih stanica ukupne instalirane snage preko 85
000 kVA. Naime, upravo ée $ire podrudje Ferensgice zajedno s podrugjem Zitnjaka u narednim godinama
preuzeti ulogu “velikog gradilista“ te postati izrazito propulzivni dio grada Zagreba. Takoder je predvidena
izgradnja brojnih novih stambenih i poslovnih objekata na mjestu nekadasnijih industrijskih kompleksa.

Znacajan udio ¢e imati i novi trgovacki centri od kojih su instalirane snage najveca tri, redom 12
MVA, 10 MVA i 6 MVA. Vazno je napomenuti da uklapanje navedenih velikih potrodaca nije izvedeno
pomocéu programskog paketa CADDIN 4.1 bududi da isti nije predviden za navedenu namjenu. Rasplet i
nacin uklapanja transformatorskih stanica ovako velikih instaliranih snaga izvodi se jo$ uvijek ruéno bez
pomocdi racunala.

2.2.3. Projekt prelaska na 20 kV i uspostava tronaponskog sustava

Nadalje, izgradnjom nove napojne to¢ke 110/10(20) kV 4TS31 FERENSCICA bilo bi moguée veé
u prvoj etapi eliminirati dvije 30 kV transformatorske stanice: 3TS2 LepuSiceva i 3TS6 Drziceva. Za
eliminaciju navedenih napojnih toCaka realizacija 20 kV srednjonaponske mreze u navedenom podrucju
ne predstavlja nuzan uvjet, odnosno napojne to¢ke moguce je ukinuti ¢ak i pri 10 kV postoje¢em naponu
SN mreze. U daljnjim etapama predvideno je potpuno ukidanje 30 kV naponske razine na podrudju
Ferenscice Sto je u skladu s razvojnim planovima HEP ODS, ELEKTRE Zagreb koji predvidaju ukidanje
sustava (110 — 30 — 10 — 0,4 kV) te prelazak na tronaponski sustav 110 — 20 — 0,4 kV [2].



2.3. Koncepcija srednjonaponske mreze opskrbnog podrucja Ferens¢ica

Srednjonaponska mreza Sireg podrucja FerenSCice u prvoj etapi izgradnje zamisljena je kao
povezna mrezZa ostvarena izmedu slijedecih napojnih to¢aka:

4TS31 FERENSCICA 110/10(20) kV 2x40 MVA
4TS25 TRPIMIROVA 110/10(20) kV 2x40 MVA
4TS13 SAVICA 110/10(20) kV 2x40 MVA
3TS11 ZITNJAK 1 30/10 kV 2x16 MVA
3TS12 ZITNJAK 2 30/10 kV 3x8 MVA

3TS18 VOLOVCICA 30/10 kV 2x16 MVA

pri éemu su uvazene i postojeée 30 kV transformatorske stanice 3TS2 LEPUSICEVA i 3TS 6
DRZICEVA na nadin da se s posebnom pozorno$éu pazilo na broj veza izmedu napojnih toaka te njihov
geografski razmjestaj kako bi se odmah u prvoj etapi razvoja srednjonaponske mreze Ferens¢ice moglo
pristupiti procesu eliminacije navedenih 30 kV postrojenja. Dakle navedene 30/10 kV transformatorske
stanice u prora¢unu raspleta opskrbnog podruéja Ferens¢ica nisu promatrane kao napojne tocke.

Samo podrucje za koje se vrsi proracun je podijelieno na sjeverni i juzni sektor kako bi omogucili
konvergenciju algoritma buduéi da je kompletno podrucje FerenScCice predstavljalo preslozen ulazni
podatak zbog velike povrSine, kompleksne strukture i velikog broja 10(20)/0,4 kV transformatorskih
stanica. Granica izmedu dva sektora postavljena je duz RadniCke ulice, dok je sama koncepcija sektora
opisana detaljno u poglavlju 3. zajedno sa samim rezultatima proracuna.

3. ANALIZA REZULTATA PRORACUNA

3.1. Ulazni podaci za CADDIN 4.1

Ulazni podaci potrebni za proracun su uneseni u graficki model mreze izraden u Autodesk Map 3D
programskom paketu te predstavljaju realno stanje u srednjonaponskoj mrezi opskrbnog podruéja Ferens¢ice
2009. godine. Osim postojecih trafostanica i kabelskih vodova u model su unesene i planirane TS te
pripadajuci novi kabelski vodovi polozeni prema pripadajuéem elektroenergetskom rjeSenju za navedenu
transformatorsku stanicu. Podaci koji su uneseni za sve navedene elemente navedeni su u tablici Il.

Tablica Il. Ulazni parametri za CADDIN 4.1 programski paket

Transformatorska Broj TS

stanica Konstrukcijski napon [kV]
Instalirana snaga [kVA]
Faktor opterecenja
Radna snaga [kVA]
Koordinate [x,y]

Kabelski vod Broj KV

Konstrukcijski napon [kV]
TS 1

TS 2

Za transformatorsku stanicu prvi ulazni parametar je broj TS pomocéu kojega se vrsi indeksiranje
svih TS u navedenom opskrbnom podru¢ju. Nadalje osim vrijednosti instalirane snage unesene su i
vrijednosti radne snage koja je definirana kao umnoZzak instalirane snage i faktora opterecenja. Vrijednost
faktora optereéenja pojedine transformatorske stanice dobiven je iz mjerenja optere¢enja TS ukoliko je
ono izvrSeno, odnosno uzeta je vrijednost 0.4 za TS gdje nema dostupnih rezultata mjerenja. Osim
navedenih podataka uneseni su i podaci koordinata koji definiraju to¢an smijestaj TS u stvarnom
geografskom mijerilu te vrijednosti konstrukcijskog napona (20 ili 10 kV).

Za kabelski vod unesene su vrijednosti broja KV (indeksiranje KV u navedenom modelu),
konstrukcijskog napona (kV) te brojéane oznake polazne i odrediSne transformatorske stanice, tj. brojevi
TS koje odredeni kabelski vod povezuje.




Osim navedenih elemenata (fransformatorska stanica i kabelski vod) u ulaznom modelu potrebno
je definirati i elemente trasa i koridor. Koridor je definiran kao mogucéa veza izmedu dvije TS ili postojecih
kabelskih vodova pri ¢emu je kroz takvu vezu potrebno poloziti novi kabelski vod &ija cijena je data u
ulaznim parametrima (tablica Ill.). Trasa je definirana kao moguca veza izmedu dvije TS ili postojecih
kabelskih vodova za koju je cijena polaganja drukdija od one za koridor. Naime za trasu je ta cijena manja
buduéi da kao trasu najéeSce definiramo onu vezu u kojoj ve¢ imamo neki postojeci kabelski vod. Iz tog je
razloga jeftinije polagati kabel kroz takvu vezu. U naSem modelu kao trase su definirani svi kabelski
vodovi nazivnog napona 10 kV buduéi da moraju biti mijenjani prema programu prelaska na 20 kV. Kao
koridori su iscrtane nove veze pri ¢emu se obratila pozornost na stvarni razmjestaj ulica i objekata.

Nakon ovako modeliranog grafickog modela izvrSava se parametriranje odredenih troSkovnih i
energetskih parametara navedenih u tablici lll. te izdvajanje u novu bazu podataka pomoc¢u programskog
paketa CADDIN 4.1 Map Module. Vrijednosti navedenih parametara su takoder definirane u tablici IIl.
Tako dobivena baza predstavlja ulaznu datoteku za sam proradun optimiranja izvr§en pomo¢u CADDIN
4.1 programa.

Tablica lll. Parametri izdvajanja podataka

Energetski parametri Presjek kabela [mm?] 185 mm”
Dozvoljena strujna opteretivost [A] 290 A
Materijal Aluminij

TroSkovni parametri Faktor stalnih godisnjih troSkova [%] 2%
Diskontni faktor [%] 4%
Razdoblje planiranja [godina] 20 godina
Jedinina cijena izgradnje voda po metru [€/m] 100 €/m
Koeficijent smanjenja troSka za postojece trase 0.5

3.2 Optimiranje povezne mreze opskrbnog podruéja Ferens¢ica

Nakon datoteka stvorenih spomenutim izdvajanjem unutar Autodesk Map 3D softvera ulazni
podaci za sam CADDIN optimizacijski postupak su gotovi te je moguée pristupiti procesu optimiranja. U
navedenom procesu potrebno je zadati odredene parametre koji ¢e definirati i usmijeriti sam optimizacijski
postupak. Navedeni parametri i njihove vrijednosti definirani su u tablici IV.

Tablica IV. Parametri optimiranja

Energetski parametri Maksimalno dozvoljeno optereéenje veze [kVA] 10000 kVA
Faktor optereé¢enja TS x/0.4 kV [%] 100 %
Faktor istodobnosti 0.5
Dozvoljeni padovi napona u normalnom pogonu [%] 5%
Dozvoljeni padovi napona u izvanrednom pogonu [%] 10 %
Maksimalan broj TS po vezi 20

Troskovni parametri Cijena gubitka energije [€/kWh] 0.07 €/kWh
Cijena gubitka snage [€/kW] 5 €/kW
Godisnji porast opterecenja [%] 2%
Vrijeme uporabe max. optere¢enja godiSnje [h] 4000 h

Parametri genetskog algoritma | Broj generacija 2500000
Veli€ina populacije 500
Intenzitet selekcije 1.02
Vjerojatnost mutacije 0.3
Operator krizanja CX

Energetski parametri su postavljeni prema dostupnim informacijama iz stvarnih slu€ajeva i
pogona samog sustava. Uz sve ovdje navedene parametre potrebno je navesti i broj veza izmedu
uklopnih transformatorskih stanica te broj raspolozivih vodnih polja u istima.

Sam optimizacijski postupak proveden je za pogonski napon 20 kV te poveznu strukturu
mreze. Pri pogonskom naponu 20 kV definirano je maksimalno moguce optereéenje veze od 10 000 kVA.



Kako je nadstrujna zastita srednjonaponske mreze postavljena na 360 A u uklopnim trafostanicama
(napojnim to¢kama) maksimalne vrijednosti snage pri razli¢itim pogonskim naponima iznose:

e pri pogonskom naponu 10 kV : Pmax = 6228 kVA
e pri pogonskom naponu 20 kV : Pmax = 12 456 kVA

Iz navedenog se lako zaklju€uje da su mogucéa preopterecenja pojedinih veza pri pogonskom
naponu 10 kV. Upravo iz tog razloga vazno je nhapomenuti da se s posebnom pozorno3éu pazilo da kroz
istu “zonu“ (geografsko podrugje koje sadrzava odredeni broj potroSackih TS) prolazi viSe razli€ito
optereCenih kabela kako bi se jednostavnim prespajanjima u buducénosti mogao izbjeéi scenarij
preoptere¢enih veza. Drugi vazan faktor koji je potrebno istaknuti je veliki broj planiranih
transformatorskih stanica koje ¢e biti izgradene u blizoj ili daljoj buduénosti, a €ije opterecenje je za ovaj
optimizacijski postupak uzeto kao postojece. Upravo iz tog razloga stvarno opterecenje veze nakon
izgradnje 4TS31 110/10(20) kV FERENSCICA biti ¢e znatno manje nego ono koje je dobiveno
proracunom.

Iz navedenih razloga, usprkos odabranom maksimalnom optereéenju veze od 10000 kVA, svaka
od definiranih veza ée u najgorem slu€aju uz minimalne ru¢ne preinake modi biti u pogonu i pod 10 kV.

Govorec¢i 0 samim parametrima optimiranja mreze vazno je napomenuti da je zadan maksimalni
faktor iskoristenja TS 10(20)/0,4 kV, odnosno dodijeljena mu je vrijednost 1 (100%) iz razloga Sto su se
kao ulazni podaci koristile vrijednosti pravih mjerenja. Cijena polaganja novog kabela je definirana kao
100 €/m &to znadi da su i sve ostale troSkovne analize definirane u eurima.

Optimizacijski postupak je dakle proveden za pogonski napon 20 kV, ali je vazno napomenuti da
je na ovaj nacin isplanirana mreza u moguénosti biti u pogonu i pod 10 kV to znadi da se odmah moZze
krenuti u realizaciju kona¢nog stadija raspleta opskrbnog podrucja Feren&cica bez ikakvih meduetapa.
Ovako provedenim optimizacijskim postupkom dobivena je konacna koncepcija SN mreze opskrbnog
podrucja Ferenscica te se moze reci da je planiranje mreze navedenog podrucja definirano do daljnjega.

3.3. RjesSenje raspleta srednjonaponske mreze opskrbnog podruéja Ferenséica

Optimizacijski postupak je proveden u dva dijela prema ve¢ spomenutoj geografskoj podjeli
podrucja na sjeverni i juzni sektor. Navedena podjela je izvrSena kako bi sam genetski algoritam na
kojem se temelji CADDIN 4.1 konvergirao te pritom dao optimalno rieSenje. Naime, ulazni podatak u
obliku cijelog opskrbnog podrucja je jednostavno bio presloZzen zbog same strukture mreze te izrazito
velikog broja elemenata mreZe (transformatorske stanice, kabelski vodovi, trase, koridori). 1z tog razloga
je izvorni grafi¢ki model podijeljen na dva dijela pri €emu je granica postavljena duz Radnicke ulice te su
na kraju dva dobivena rjedenja spojena u jedinstveno.

3.3.1. Sjeverni sektor

Sjeverni sektor opskrbnog podruc¢ja FerenSc€ice obuhvaéa napojne tocke 4TS25 TRPIMIROVA,
3TS2 LEPUSICEVA, 3TS18 VOLOVCICA, 3TS11 ZITNJAK 1, 3TS12 ZITNJAK 2 te planiranu 4TS31
FERENSCICA. Skica dobivenog rje$enja dana je na slici 2. Vazno je napomenuti da se uklapanja velikih
potro§aca na navedenom podrudju rieSavaju ru¢no te su stoga ovdje definirane veze koje obuhvacaju
isklju€¢ivo konzumne i manje TS x/0,4 kV. |z tog je razloga stvarni broj veza veéi od ovdje prikazanog.
Vedéi potroSadi i njihove instalirane snage u sjevernom sektoru navedeni su u tablici V.

Tablica V. Vedéi potrosacdi i njihove instalirane snage (ne ulaze u CADDIN proracun)

DUKAT 5300 kW
LEDO 3000 kW
ZVIJEZDA 3306 kW
LDC KONZUM 2620 kW
AVENUE PARK 3184 kW
ZAGREB TOWER 9990 kW
ZAGREB MALL 4210 kW

Navedeni veci potrosacdi nisu potpuno zanemareni buduéi da je u sklopu parametriranja uzeta u
obzir snaga postojec¢ih kao i broj vodnih polja koji zauzimaju svojim uklopnim stanjem u pripadajuéim
uklopnim transformatorskim stanicama.



47525 ke

47831 FERENSEICA

Slika 2. Skica rjeSenja raspleta sjevernog sektora opskrbnog podruéja Ferens¢ica

3.3.2. Juzni sektor

Juzni sektor opskrbnog podrucja FerenSCice obuhvaca napojne toCke 4TS13 SAVICA, 3TS6
DRZICEVA, 4TS25 TRPIMIROVA, 3TS11 ZITNJAK 1, 3TS12 ZITNJAK 2 te planiranu 4TS31
FERENSCICA. Skica dobivenog rieSenja dana je na slici 3. Veze izmedu 4TS31 FERENSCICA i napojnih
tocaka 3TS11 i 3TS12 ZITNJAKU kao i veze izmedu 4TS31 FERENSCICA i 4TS25 TRPIMIROVA
definirane su u proracunu sjevernog sektora. U juznom sektoru u optimizacijski postupak su usle sve TS
buduéi da nema prisutnih vecih potrodaca u navedenom podrudju.
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Slika 3. Skica rjeSenja raspleta juznog sektora opskrbnog podrucja Ferenscica



3.3.3. Konacno rjeSenje

Nakon ovako dobivena dva rjieSenja slaze se jedinstveno rjeSenje opskrbnog podrucja prikazano
na slici 4. Navedeno konacno rjeSenje to¢no definira poloZaj svih kabelskih vodova kako postojecinh tako i
planiranih. Osim samog geografskog poloZaja za svaku vezu dobiveni su slijedeci rezultati:

o Cijena izgradnje staze (cijena polaganja novih i rekonstrukcije starih vodova)
e Broj stanica u povezu
e Sve transformatorske stanice koje ulaze u navedenu stazu
e Padovi napona
e Mjesto otvaranja (mjesto isklopa svake veze)
0 NajcesSce na onom mijestu u stazi koje samu stazu dijeli na dva jednaka dijela gledajuci
opterecenja iz svakog smjera
0 Proizlazi iz nemoguénosti paralelnog pogona srednjonaponske mreze

Ovako dobiveno rjeSenje predstavlja topoloski model srednjonaponske mreze opskrbnog
podrucja Ferenscica te pomaze u rjeSavanju problema planiranja srednjonaponske mreze navedenog
podrugja (slika 4.)

4. ZAKLJUCAK

Optimimiranje postoje¢e i planiranje buduce srednjonaponske mreze opskrbnog podrucja
Ferenscica izvrseno je upotrebom programskog paketa CADDIN 4.1. Provedenom analizom se dobiva
jedinstveno rjeSenje koje dugoroéno rieSava napajanje zadanog opskrbnog podrucja. Dobiveno rjeSenje
predstavlja optimalan model srednjonaponske mreze u zadanom opskrbnom podrucju. U prvoj etapi se
srednjonaponska mreza opskrbnog podruc¢ja moze ostvariti napajanjem sa 10 kV naponom. Iz rjeSenja je
vidljivo da nijedan kabel u dobivenoj strukturi mreze nije preopterecen te je uz minimalne materijalne
tro8kove dobiven jednostavniji i pouzdaniji model srednjonaponske mreZe. Konaéno rjeSenje predstavlja
model povezno strukturirane srednjonaponske mreZe u kojem je pravilnom raspodjelom potro$aca i
sekcioniranjem svake kabelske veze postignuta veéa pouzdanost napajanja potroSaca. Provedena
analiza je u cijelosti sagledala postoje¢u srednjonaponsku mrezu tako da je opisani rezultat postignut uz
minimalne promjene u postojecoj mrezi.
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Slika 4. Topoloski prikaz rieSenja
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