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U savremenom drustvu efikasno upravljanje elektricnom energijom postaje kljucno za postizanje
energetske odrzivosti i pouzdanosti elektroenergetskih sistema. Mikromreze se isticu kao esencijalno
rjeSenje za ostvarivanje tih ciljeva, integrisuci razlicite izvore energije i optimizujuci troskove prenosa.
Detaljna analiza razlicitih nacina optimizacije mikromreze, kljucna je za postizanje maksimalne ener-
getske efikasnosti i ekonomske isplativosti njene integracije. Ovaj rad se temelji na sveobuhvatnom
istrazivanju optimalnog upravljanja energijom u mrezno povezanoj mikromrezi prijenom genetickog
algoritma. Cilj optimalnog upravljanja je smanjenje gubitaka aktivne i reaktivne snage, kao i devijacije
napona putem precizne optimizacije proizvodnje elektricne energije. IstraZivanjem je pokazano da pra-
vilno angazovanje proizvodnih resursa i potrosSnje energije moze doprinijeti smanjenju troskova
proizvodnje elektricne energije, kao i smanjenju gubitaka i devijacije napona.
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1. UVOD

Mikromreze predstavljaju inovativan pristup snab-
dijevanju potrosaca elektriénom energijom, a karakte-
riSu ih razli€iti izvori energije, uklju¢ujuci obnovljive
izvore energije poput solarnih panela i vjetrogenera-
tora, kao i tradicionalne izvore energije poput dizel ge-
neratora, mikroturbina i sli¢nih. Ovi decentralizovani
energetski sistemi posebno su znacajni u ruralnim sre-
dinama, gde igraju klju¢nu ulogu u unaprijedenju kva-
liteta Zivota 1 zadovoljavanju energetskih potreba za-
jednica [1]-[2].

Jedan od glavnih pozitivnih aspekata primjene mi-
kromreZza, naro€ito u ruralnim sredinama, ogleda se u
njihovoj ekonomskoj isplativosti. Nasuprot skupim
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prosirenjima centralizovane elektrodistributivne mreze
na velikim udaljenostima, mikromreZe pruzaju ekono-
micniju opciju. Fleksibilnost i prilagodljivost ovih si-
stema omogucavaju brzu implementaciju i obezbeduju
pouzdan izvor elektri¢ne energije [3]. Kori§¢enjem
obnovljivih izvora energije, kao §to su solarni paneli i
vjetroagregati, mikromreze doprinose i ekoloskoj odr-
zivosti, smanjujuci emisiju Stetnih gasova. Osim §to
zadovoljavaju osnovne energetske potrebe zajednice,
mikromreze stvaraju i Sire mogucénosti za napredak,
poboljsavajuéi na taj nacin kvalitet zivota i doprinoseci
odrzivom razvoju ruralnih podru¢ja [4]. U [5]-[6]
prikazana je analiza pouzdanosti i ekonomske ispla-
tivosti integracije mikromreza u distributivnim siste-
mima, upotrebom dvostepene MCS (,,Monte Carlo
simulacije®).

U cilju donoSenja odluka o mjestu prikljucenja
mikromreze neophodno je sprovesti analizu tokova
snaga kako bi se osigurala stabilnost naponskih uslova
i procijenilo opterecenja sistema, ¢ime se obezbjeduje
efikasna integracija mikromreze u postojecu distribu-
tivnu mrezu [7]-[8]. Da bi se zadovoljili energetski
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zahtjevi kriti¢nih opterecenja i osigurala ekonomska
isplativost mikromreza, neophodno je pazljivo plani-
rati i optimizovati ove sisteme [9].

U [10] data je analiza odabira optimalne konfi-
guracije mikromreze u cilju postizanja viSestrukih
ciljeva, koji uklucuju minimizaciju troskova proiz-
vodnje elektricne energije i emisije CO», koristeci
»oranch and cut” optimizacionu tehniku. Jos jedan od
popularnih algoritama koji se primjenjuje u cilju
minimizacije cijene troskova proizvodnje i povezanih
emisija CO; jeste PSO (Particle Swarm Optimization),
opisan u [11].

U [12]-[13] dat je pregled niza metoda za rjesa-
vanje problema vezanih za planiranje mikromreza, sa
posebnim fokusom na ekonomske aspekte raspodjele
opterecenja energije, u cilju minimizacije njihovog
koris¢enja. Autori razmatraju kori$éenje razli¢itih ma-
tematickih optimizacionih metoda, ukljucujuéi line-
arno programiranje (linear programming - LP), cijelo-
brojno linearno programiranje (integer linear progra-
mming - ILP), minimizaciju nemije$anih cijelih linear-
nih problema (mixed integer non-linear programming
- MINLP) i probabilisticke metode za postizanje eko-
nomske efikasnosti u mikromrezama. Osim toga, auto-
ri istrazuju i primjenu vjeStacke inteligencije, uklju-
¢ujuéi neuralne mreze i evolucijske algoritme, poput
geneti¢kog algoritma (genetic algorithm - GA) za pre-
dvidanje potrosnje energije 1 optimizaciju raspodjele
opterecenja. Opis genetickog algoritama i njegova pri-
mjena dat je u [14]-[15], pruzaju¢i duboki uvid u ovu
naprednu tehniku optimizacije. Upotrebom ovog algo-
ritma moze se posti¢i optimizacija mikromreZe, uklju-
¢ujuci minimizaciju ekonomskih troskova i ekoloskog
uticaja [16]-[17].

lako je u prethodno navedenim radovima ukazano
na istrazivacke pravce u oblasti mikromreza, vazno je
naglasiti da mikromreze predstavljaju veoma izazovnu
naucnu oblast, Sto se vidi na osnovu prikazane Sirine
istrazivanja koja karakteriSe mikromreze. Samim tim,
ova oblast je izuzetno aktuelna u nau¢nim publikaci-
jama, a sve vise postaje znacajna i sa prakti¢ne strane.

U ovom radu, primjenom genetickog algoritma
izvrSena je optimizacija mikromreze u cilju smanjenja
gubitaka aktivne i reaktivne snage, optimizacije devi-
jacije napona, i postizanja optimalne proizvodnje elek-
tricne energije, uz minimizaciju cijene troskova koris-
¢enja resursa integrisanih unutar mikromreze. Koris-
¢ena mikromreZa je povezana na IEEE 33-¢vornu
distributivau mrezu.

Rad je organizovan na sljedeci nacin. U poglavlju
2 analiziran je koncept mikromreze kori§¢ene u ovom
radu. U poglavlju 3 predstavljen je opis IEEE radijalne
distributivne mreze sa 33 ¢vora, unutar koje je inte-
grisana mikromreza i prikazani su rezultati simulacija,
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dok su u poglavlju 4 data zavr$na razmatranja i
smjernice za buduca istrazivanja.

2. ARHITEKTURA MIKROMREZE

Mikromreze predstavljaju autonomne energetske
sisteme koji obuhvataju lokalnu proizvodnju, skladi-
Stenje 1 distribuciju elektri¢ne energije. Ovi sloZeni sis-
temi integriSu razli¢ite distribuirane izvore energije
(DER), uredaje za skladistenje energije, razne vrste
potrosaca, kao i druge komponente poput pretvaraca u
cilju njihove integracije sa glavnom elektroenerget-
skom mrezom. Na slici 1 dat je prikaz mikromreZe
koris¢ene u ovom radu.

Dizelgenerator (DG)

Mikroturbina (MG) |

-1
|

MikromreZa
|
\

Fotonaposnki

A ‘ Sistem za skladistenje
sistem

energije (baterija

Vjetrogenerator (WG)

Slika 1 - Prikaz mirkomreze

Klju¢ne komponente mikromreze su distribuirani
izvori elektricne energije (DER). Svaki od ovih izvora
radi nezavisno, kako bi se osiguralo stabilno i eko-
nomic¢no snabdijevanje elektricnom energijom. Ovaj
pristup obezbjeduje odrzivost mikromreze, cak i kada
pojedini izvori elektri€ne energije privremeno nijesu
dostupni. Visak proizvedene energije se akumulira pu-
tem sistema za skladiStenje energije (SSE) 1 moze se
injektirati u glavni elektroenergetski sistem kada je to
potrebno. Kapacitet mikromreza moze varirati u op-
segu od nekoliko kilovata (kW), do nekoliko desetina
megavata (MW), u zavisnosti od specifi¢nih zahtjeva.

Glavna karakteristika mikromreza je njihova
napredna upravljacka sposobnost. Zahvaljujué¢i ovim
sposobnostima, mikromreze mogu funkcionisati u dva
osnovna operativna rezima:

e izolovanom rezimu rada
e rezimu povezivanja sa glavnom elektroenerget-
skom mrezom.

Prvi rezim se primjenjuje u slucaju prirodnih
katastrofa i drugih poremecaja na glavnoj elektro-
energetskoj mrezi, kako bi se povecala pouzdanost
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sistema i obezbijedilo neprekidno snabdijevanje elek-
tricnom energijom potrosa¢a. U drugom rezimu, na-
glasak je na optimizaciji ekonomske isplativosti za
vlasnika mikromreze. Ukratko, upravljacke sposobno-
sti predstavljaju kljuénu karakteristiku koja razlikuje
mikromreze od tradicionalnih distributivnih mreza,
bez obzira na prisustvo ili odsustvo distribuiranih iz-
vora energije.

3. OPTIMIZACIJA ENERGETSKOG
MENADZMENTA MIKROMREZE

Model optimizacije proizvodnje aktivne snage
pojedinacnih elemenata mikromreZe, uz istovremenu
minimizaciju cijene troskova angazmana istih, formu-
lisan je sa ciljem postizanja optimalne konfiguracije
mikromreZe, uzimajuéi u obzir niz faktora koji
ukljucuju tehnic¢ke performanse resursa, dostupne ene-
rgetske resurse, karakteristike optere¢enja, dnevne ta-
rife za nabavku i distribuciju elektricne energije, ope-
rativne troskove i troskove odrzavanje.

Slika 2. ilustruje ovaj model, a njegovi ulazi
obuhvataju potraznju snage, podatke o dostupnim
energetskim resursima poput brzine vijetra, tempe-
rature i solarnog zraCenja, cijene goriva za distribuira-
ne generatore i cijene prirodnog gasa, kao i dnevne
tarife za kupovinu i prodaju elektri¢ne energije. Upo-
redo sa tim ukljucene su i tehnic¢ke karakteristike resu-
rsa mikromreZe koje uklju€uju maksimalnu snagu za
fotonaponske panele, karakteristicnu krivu snage za
vjetrogeneratore, kao i karakteristike potro$nje goriva
za tradicionalne izvore energije.

OPTIMIZACICNI MODEL

1

\

\
|

a

\
-

\
|

Zahtijevana koli¢ina elektricne
elektriéne od strane potrosaca
Tarife za kupovinu i prodaju
elektri¢ne energije, cijene goriva
Obnovljivi izvori: Brzina vjetra
temperatura, sunéeva iradijacija
Snabdijevanje: PV, WT, MT
Baterija, tehnicke k-ke, funkecija
troskova
Karakteristike nivoa emisija

CO2 NOx SOx

Slika 2 - Optimizacioni model mikromreze

3.1. Posmatrana konfiguracija mikromreze
povezane na 33-¢vornoj IEEE distributivnoj
mrezi
Geneticki algoritam koriSten je za optimizaciju

mikromreZe povezane na IEEE radijalnoj distributi-

vnoj mrezi sa 33 ¢vora. Parametri mreze, kao i aktivne

i reaktivne snage potrosaca date su u [18]. Arhitektura

proucavane mikromreze integrisana je u ovaj testni

sistem, §to je prikazano na slici 3. Cvorovi 17 i 32

predstavljaju osjetljive tacke sistema, na kojima su
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resursi mikromreze povezani. Uporedo sa tim, ova
¢vorna mjesta imaju mikroizvore energije, ukljucujuci
fotonaponski panel (PV), vjetrogenerator (WT), mi-
kroturbinu (MT), dizel generator (DG), sistem za skla-
distenje energije, kao i V2G (eng. vehicle to grid)
sistem. Gorivo je potrebno samo za rad DG i MT, s
obzirom na to da WT i PV predstavljaju obnovljive
izvore energije i koriste energiju vjetra i suncevu svje-
tlost za proizvodnju elektriéne energije. Da bi zado-
voljila potraznja za elektricnom energijom, mikromre-
za moze proizvoditi elektri¢nu energiju direktno putem
PV, WT, DG, MT ili sistema za skladiStenje energije.

Dizelgenerator (DG)

Mikroturbina (MG)

25 26 27 28 20 W 31 B2 33

2 2
M 17
R
19 20 2

Fotonaposnki Sistem za skladistenje
(PY) _ sistem energije (baterija
Vjetrogenerator (WG)|

Slika 3 - Arhitektura mikromreze implementirane u 33-
¢vorni testni sistem

Dizel gorivo koristi se za rad DG, dok se prirodni
gas koristi za rad MT. Svaka komponenta mikro-
mreznog sistema modelovana je odvojeno, uzimajuci
u obzir njene karakteristike i ograni¢enja. Podaci o
karakteristikama nekih od resursa, poput vjetrogenera-
tora i dizel generatora, dostupni su od strane proiz-
vodaca.

150

100 -

50 -

Ukupno opterecenje sistema [kW]

0
0 5 10 15 20 25

Vrijeme [h]
Slika 4 - Prikaz ukupnog opterecenja

3.2. Analiza opterecenja 33-cvorne distributivne

mreze

Dinamika optere¢enja unutar sistema sastoji se od
varijabilnih faktora, kao $to su potrebe za grijanjem,
hladenjem, osvjetljenjem, kao i integrisanim V2G sis-
temom. Fokus je stavljen na detaljnom razumijevanju
fluktuacija opterecenja tokom razli¢itih perioda dana i
analizi uticaja ovih faktora na efikasnost i performanse
mikromreZze unutar testnog 33-¢vornog sistema. Na
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slici 4 dat je prikaz ukupnog opterecenja elektro-
energetskog sistema tokom jednog dana. Predstavljeni
dnevni dijagram optereéenja dobijen je uzimanjem
prosjeénih vrijednosti optereéenja na satnom nivou za
svaki dan u toku jedne godine.

3.3. Predlozena kriterijumska funkcija za
angazman mikromreze

U istrazivanju ovog rada fokus je stavljen na mini-
mizaciji troskova cijene angazmana mikromreze i
efikasnom koriS¢enju resursa, uz istovremeno sma-
njenje gubitaka i odrzavanje stabilnosti napona unutar
definisanih granica. Da bi se postigli ovi ciljevi, neop-
hodno je detaljno definisati kriterijumsku funkciju an-
gazmana, prilagodavajuéi je specificnostima mikro-
mreze.

Relacija kojom se definiSe kriterijumska funkcija
angazmana mikromreze data je kao:

KTltf]a = {CPV * PPV + CWT * PWT + CMT,t}

+ {CDG,t + Cbat}nor. + {Cdistributera+ CDR}nor.

+V D, o +Gubiciy,,,. QD

nor.

Najprije, troskovi angazmana solarnog panela
(Cpy * Ppy) 1 vjetrogeneratora (Cyr * Py7) predsta-
vljaju cijenu proizvodnje elektricne energije putem
obnovljivih izvora, povecavajuéi otpornost sistema na
razli¢ite spoljasnje uticaje ili cijene odredenih izvora
energije. Mikroturbine Cyr, i dizel generatori Cpg .
doprinose stabilnosti sistema, pruzajuéi alternativni iz-
vor energije tokom promjenljivih vremenskih uslova.
Cijena angazmana baterije (Cpqrerije) 0dNOSi se Na
cijenu skladiStenje energije i regulaciju napona. Tro-
Skovi javnog distributera (Cyiseriputera) Predstavljaju
troskove angazmana javnog distributera elektri¢ne
energije u slucaju potreba, ¢ime se osigurava nepre-
kidnost u snadbijevanju potro$aca. Uz to, prilagoda-
vanje potrosnje (Cpg) proizvodnji elektri¢ne energije,
omogucava upavljanje potrosnjom, dok devijacija
napona (VD) i gubici u sistemu (Gubici) igraju kljuéne
faktore u kontekstu stabilnosti i efikasnosti rada mikro-
mreze. Minimizacija cijene troskova angazmana mi-
kromreZe postiZze se upotrebom geneti¢kog algoritma
(GA), koji omogucava dinami¢ko prilagodavanje
optimalne proizvodnje elektri¢ne energije putem poje-
dina¢nih resursa u mikromrezi, uz postizanje mini-
malne cijene troSkova njihovog angazmana i istovre-
meno neprekidno snabdijevanje potrosaca elektricnom
energijom.

3.4. Rezultati simulacija

Model optimizacije analizira rad mikromreze, u
kojem svi njeni resursi aktivno ucestvuju u proizvodnji
elektri¢ne energije. Ukupni zahtjevi opterecenja prije
primjene modela optimizacije mikromreze dati su na
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slici 4. i ukljuuju potrebe za grijanjem, hladenjem,
osvjetljenjem, kao i sistem za upravljanje vozilom-na-
mrezi (V2G sistem). Cilj optimizacije je efikasno
koris¢enje svih resursa mikromreze, uz istovremenu
minimizaciju cijene troSkova njihovog angaZmana,
upotrebom genetickog algoritma.

S obzirom na to da mikromreZza koristi obnovljive
izvore energije, posmatrani su dijagrami proizvodnje
elektri¢ne energije od strane ovih sistema Kkoja su
prikazani na slikama 5 i 6. Podaci prikazani na ovim
slikama predstavljaju srednje vrijednosti proizvodnje
PV panela, odnosno vjetrogeneratora, respektivno,
dobijeni  posmatranjem  meteoroloskih  uslova
(insolacije i vjetra) tokom cijele godine.

N
o

S o @ o
o o o s}

Proizvodnja solarnog panela [kW]
N
o

o

0 5 10 15 20 25
Vrijeme [h]

Slika 5 - Proizvedena snaga PV sistema

Ovi dijagrami potvrduju na¢in rada posmatranih
sistema 1 pruzaju detaljan uvid u proizvodnju elek-
tricne energije tokom odredenih vremenskih intervala,
uz minimizovane troSkove njihovog angaZmana.
Medutim, u skladu sa zahtjevima potrosaca za elek-
tricnom energijom, postaje o¢igledna potreba za uklju-
¢ivanjem dodatnih resursa mikromreze. Slika 7 pruza
uvid u proizvodnju elektri¢ne energije od strane dizel
generatora, dok slika 8 prikazuje proizvodnju elek-
tricne energije od strane mikroturbine, tokom jednog
dana. Angazman mikroturbine i dizelgeneratora, neop-
hodan je u cilju efikasnog koris¢enja svih resursa mi-
kromreze, uz istovremenu minimizaciju cijene tros-
kova. Sasvim je jasno da ovi resursi uti¢u na energetski
bilans mikromreZe i prilagodavaju se dinamici potro-
$nje elektricne energije tokom razli¢itih vremenskih
intervala.

N w B o o ~
o o o o o o

Proizvodnja vjetrogeneratora [kW]
5

o

0 5 10 15 20 25
Vrijeme [h]

Slika 6 - Proizvedena snaga vjetrogeneratora
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Slika 7 - Proizvedena snaga dizelgeneratora

50

40 ¢
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Proizvodnja mikroturbine [kW]
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Vrijeme [h]

Slika 8 - Proizvedena snaga mikroturbine

Analizom prikazanih grafika zakljuCuje se da je
optimalno angazovati dizel generator u kratkim inter-
valima. Sa druge strane, angazman mikroturbine se
preporucuje u vremenskim periodima kada nema dos-
tupne generisane energije od strane fotonaponskog pa-
nela. Da bi se odrzala ravnoteza izmedu efikasnosti i
ekonomske odrzivosti mikromreze, neophodno je pe-
riodi¢no Koristiti energiju iz glavne elektroenergetske
mreze. Ovaj pristup omogucava mikromrezi da dje-
limi¢no pokriva traZzene zahtjeve za elektricnom ener-
gijom, koris¢enjem usluga javnog distributera. Na dija-
gramu prikazanom na slici 9, jasno su oznaceni
vremenski intervali kada se ovaj pristup primjenjuje
iako u mrezi participiraju i dizel generator i mikro-
turbina.

35

30

25

20 -

Zahtjevi koriscenja usluga javnog distributera [kW]

0 5 10 15 20 25
Vrijeme [h]

Slika 9 - Koriséenje usluga javnog distributera

U cilju postizanja stabilnosti sistema tokom
perioda povecane potro$nje i ograni¢ene proizvodnje
resursa, sa istovremenim ciljem minimizacije cijene
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troskova, primjenjuje se pristup upravljanja potro-
$njom elektri¢ne energije (eng. demand response), od-
nosno DR strategija. Ovaj pristup podrazumijeva dina-
micko prilagodavanje potrosnje elektricne energije u
skladu sa trenutnim uslovima u elektroenergetskom
sistemu, §to ukljucuje varijacije u dostupnosti energije
ili promjene u cijenama. Na slici 10 jasno su vizuali-
zovani zahtjevi potrosa¢ima za smanjenom potrosnjom
elektriéne energije u razliitim vremenskim inter-
valima.

Uporedo sa tim, na slici 11 istaknut je i grafik
ukupnog opterecenja sistema prije i nakon primjene
DR strategije. Ova vizualizacija jasno pokazuje kako
se promjenama u potrosnji elektrine energije, ostva-
renim kroz DR pristup, moZe uticati na ukupno opte-
re¢enje u elektroenergetskom sistemu.
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Slika 10 - Zahtjevi za redukcijom opterecenja
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Slika 11 - Grafik opterecenja prije i nakom primjene
DR strategije
Unutar mikromreze, ukljuen je i sistem za

skladiStenje energije, poput baterije, ¢iji je angazman
prikazana na slici 12.
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Slika 12 - Snaga baterije

457



N. KOSTIC i dr.

ANALIZA OPTIMALNOG MENADZMENTA MREZNO POVEZANE...

Analizom prikazanog dijagrama, primjeéuje se da
u odredenim vremenskim intervalima (period oko 24 h
do 04 h), kada je optereCenje smanjeno, sistem za
skladistenje energije preuzima dio proizvedene ener-
gije koji nije koriS¢en za snabdijevanje potroSaca, pu-
nedi se. U periodima vr$nog opterecenja, (period oko
05 h do 10 h), ovaj sistem, zajedno sa drugim izvorima
energije, koristi se za snabdijevanje potroSaca.

Na kraju, u odredenim vremenskim intervalima,
(period oko 10 h do 15 h), ovaj sistem nije ni pro-
izvoda¢ ni potroSac elektricne energije. Ovi trenuci
obuhvataju periode kada je baterija ispraznjena (napu-
njena), ali je proizvodnja ostalih resursa mikromreze

150

ekvivalentna potrebama potrosaca i nema dostupne
energije za punjenje baterije (odnosno, nema potrebe
za njenim praznjenjem). Na slici 13 pruzen je
sveobuhvatan uvid u angazman svih resursa
mikromreze. Ovaj prikaz objedinjuje doprinos svakog
od resursa, pruzaju¢i jasan uvid u naéin na koji se
razli¢iti elementi mikromreze integrisu, kako bi se
zadovoljile ukupne energetske potrebe sistema, uz
istovremenu minimizaciju cijene tro§kova njihovog
angazmana. Analizom dijagrama na slici 14, uocava se
smanjenje devijacije napona u sistemu nakon primjene
optimizacione metode, u poredenju sa prethodnim
stanjem.
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Slika 13 - Uvid u proizvodnju i potro$nju aktivne snage
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Slika 14 - Grafik analize devijacije napona

Smanjena devijacija napona nakon optimizacije
mikromreZe, moze se pripisati boljem upravljanju i
koordinaciji izmedu razli¢itih izvora energije, uklju-
cujuci obnovljive izvore, sistem za skladiStenje ener-
gije, kao i tradicionalne izvore energije. Kada se pos-
matraju gubici aktivne i reaktivne snage u okviru ele-
ktroenergetskog sistema (slika 15 i 16), uodava se i
njihovo smanjenje primjenom optimizacionog modela.

Smanjenje gubitaka aktivne i reaktivne snage unu-
tar elektroenergetskog sistema, ostvareno prvenstveno
upotrebom obnovljivih izvora elektriéne energije,
dovodi i do povecanja efikasnosti prenosa elektri¢ne
energije. S’tim u vezi se zaklju€uje, da se primjenom
optimizacionog modela mikromreZe postize smanjenje
troskova, optimizacija stabilnosti napona u sistemu, te
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smanjenje zahtjeva za dodatnom proizvodnjom ener-
gije u cilju nadoknade gubitaka, ¢ime se doprinosi odr-
zivijem 1 ekonomski isplativijem energetskom siste-
mu.
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Slika 15 - Grafik analize aktivnih gubitaka

Prije optimalnog menadzmenta
— — — -Nakon optimalnog menadzmenta | |

0.8 |

0.6

04r

Reaktivni gubici [kVAr]

02+ S B e

0 5 10 15 20 25
Vrijeme [h]

Slika 16 - Grafik analize reaktivnih gubitaka
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4. ZAKLJUCAK

U ovom istrazivanju, sprovedena je identifikacija
optimalnih strategija upravljanja mikromrezom pri-
mjenom genetickog algoritma. Kroz ovaj pristup, po-
stignuta je konfiguracija mikromreze, unutar koje je
ostvarena efikasna proizvodnja elektri¢ne energije sva-
kog od njenog resursa, u cilju obezbjedivanja pouz-
danog i ekonomi¢nog snabdijevanja elektricnom ener-
gijom. Uporedo sa tim, ostvarena je minimizacija de-
vijacije napona, kao i smanjenje aktivnih i reaktivnih
gubitaka. Analizom rezultata pruzen je uvid u dina-
miku rada mikromreze, isticu¢i vaznost obnovljivih
izvora energije u cilju smanjenja gubitaka. Integracija
tradicionalnih izvora energije poput dizelgeneratora i
mikroturbina igra znacajnu ulogu u odrzavanju auto-
nomije i efikasnosti mikromreZe.

Ovi rezultati jasno potvrduju validnost primjene
genetickog algoritma za postizanje optimalnog upra-
vljanja u kontekstu mreZzno povezane mikromreZze.
Drugim rijeCima, zakljucuje se da upotreba genetickog
algoritma za optimizaciju mikromreze predstavlja ino-
vativan pristup, ¢ime se postize efikasno upravljanje
resursima.

Buduca istraZivanja u oblasti mikromreZa mogla bi
se usmjeriti na unaprjedenje genetickog algoritma
(GA) kako bi se povecala preciznost i brzina opti-
mizacije, $to ukljucuje proucavanje razli¢itih varijacija
GA. Takode, istrazivanje bi se moglo proSiriti i na
prakti¢noj implementaciji teorijskih zakljucaka, Sto
ukljucuje dizajn i implementaciju mikromreZza u stvar-
nim uslovima. Ovo bi omogucilo provjeru primje-
njivosti rezultata u realnom svijetu i dalji napredak u
oblasti energetske efikasnosti i odrZivosti.
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SUMMARY

ANALYSIS OF OPTIMAL MANAGEMENT OF GRID-CONNECTED MICROGRID USING
GENETIC ALGORITHM

In contemporary society, efficient energy management is becoming crucial for achieving energy
sustainability and the reliability of power systems. Microgrids stand out as an essential solution to attain
these goals, integrating various energy sources and optimizing transmission costs. A detailed analysis
of different methods for microgrid optimization is key to achieving maximum energy efficiency and
economic viability in its integration. This paper is based on comprehensive research into optimal energy
management in a grid-connected microgrid using a genetic algorithm. The aim of optimal management
is to reduce active and reactive power losses, as well as voltage deviation, through precise optimization
of electricity production. Research has shown that the proper engagement of production resources and
energy consumption can contribute to reducing the cost of electricity production, as well as reducing
losses and voltage deviation.

Key Words: electric power system, microgrid, optimization, genetic algorithm
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