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RAČUNARSKI PROGRAM ZA UTVRĐIVANJE  LOKACIJE I SNAGE UREĐAJA ZA KOMPENZACIJU REAKTIVNE SNAGE
    COMPUTER PROGRAM FOR ESTABLISH THE LOCATION AND POWER OF REACTIVE POWER COMPENSATION DEVICES
Dragan P.Popović, Miloš Lj.Stojković, Instutut’’Nikola Tesla’’, Beograd
Sadržaj - U radu se izlažu karakteristike i mogućnosti računarskog programa UCOSFI za utvrđivanje lokacije i veličine snage uređaja za kompenzaciju reaktivne snage  u prenosnim mrežama. Njegovu osnovu čini jedna nova metoda za upravljanje tokovima reaktivnih snaga na izabranim elementima, uvođenjem kompenzacije u odgovarajuće čvorove, koji prirodno gravitiraju tome elementu. Ova metoda je bazirana na nestandardnim modelima tokova snaga u karakterističnim postdinamičkim kvazistacionarnim stanjima, što obezbeđuje precizniju kvantifikaciju relevantnih tehničkih efekata uvedene kompenzacije. Karakteristike i mogućnosti računarskog programa UCOSFI utvrđene su na primeru realne elektroenergetske interkonekcije. 
 Abstract - This paper presents the characteristics and possibilities of computer program UCOSFI for establish the location and power of reactive power compensation devices. It is based on new  reactive power flow control method by introducing the compensation in corresponding nodes. This method is based on nonstandard load-flow models in characteristics post-dynamic quasi-stationary states, which enables more accurate evaluation of the relevant technical effects of compensation installed. The characteristics and possibilities of computer program UCOSFI have been established on the example of real interconnection.

1. UVOD
   O aktuelnosti i značaju obezbeđivanja povoljnih naponsko-reaktivnih prilika u savremenim elektroenergetskim interkonekcijama svedoči izuzetno veliki broj publikovanih radova, koje je nemoguće citirati u okviru raspoloživog prostora za rad ove vrste. Umesto toga, navodi se samo jedna od karakterističnih referenci novijeg datuma [1], u kojoj su, uz citiranje 45 relavantnih referenci, dati pregled i sistematizacija (uz kraći kritički osvrt) niza optimizacionih  metoda koje se bave rešavanjem naponsko-reaktivne problematike, odnosno kompenzacijom reaktivne snage.
    Ova problematika je veoma važna i za EES Srbije, posebno imajući u vidu skorašnja iskustva vezana za radna stanja EPS-a koja su se dogodila dana 18 maja i 6 jula 2004. godine, kada je usled deficita reaktivne snage i energije u prenosnoj mreži (nastalih usled neraspoloživosti ili ispada iz pogona agregata u TE Nikola Tesla A i B), bila neophodna primena havarijskog isključenja dela potrošnje, kako bi se izbegle najteže posledice (naponska nestabilnost, odnosno "raspadi" delova EES) [2].

   S druge strane, nakon  povezivanja Druge UCTE sinhrone zone sa glavnim delom UCTE mreže, koje je uspešno obavljeno 10 oktobra 2004. godine [3], EES Srbije će (uostalom, kao i ostale elektroprivredne kompanije, članice interkonekcije UCTE) biti u obavezi da striktno poštuje zahteve, kriterijume i standarde rada definisane u dokumentu [4]. U njemu se, u delu koji se odnosi na naponsko-reaktivna stanja, preporučuje da tokovi reaktivnih snaga po interkonektivnim dalekovodovima budu minimizovani, kako bi se prenosni kapaciteti "oslobodili" za prenos aktivne snage. 

  U ovom radu se izlažu karakteristike i mogućnosti računarskog programa (UCOSFI) za utvrđivanje lokacije i veličine snage uređaja za kompenzaciju reaktivne snage u prenosnim mrežama. Njegovu osnovu čini jedna nova metoda za upravljanje tokovima reaktivnih snaga [5]. 
   Suština ove metode sastoji se u specificiranju tokova reaktivne snage na početku odabranih elementa prenosne mreže (posredstvom unapred zadatog faktora snage), a  realizacija zadatih faktora snaga, odnosno odgovarajućih tokova reaktivnih snaga, postiže se uvođenjem kompenzacije u pogodno odabrane čvorove. Ti čvorovi, po pravilu, biraju se iz skupa čvorova koji prirodno gravitiraju odabranom elementu, s tim da to mogu da budu i čvorovi koji nisu neposredno povezani sa krajnjim čvorovima odabranih elemenata.
  Ova metoda je bazirana na nestandardnim modelima tokova snaga u karakterističnim postdinamičkim kvazistacionarnim stanjima [6]. U njima, za razliku od klasičnog modela tokova snaga, svi čvorovi u razmatranoj interkonekciji imaju karakter balansnog, odnosno, u uspostavljanju novog kvazistacionarnog stanja kao rezultat uvedene kompenzacije (i nastalog poremećaja, ako se razmatra), učestvuju svi generatorski čvorovi (srazmerno svojim primarnim regulacionim konstantama i statizmima primarne regulacije napona) i svi potrošački čvorovi (u skladu sa svojim zavisnostima od napona i učestanosti). Ova osobina razvijene metode je krucijalna, jer omogučuje tačniju evaluaciju relevantnih tehničkih efekata upravljanja tokovima reaktivnih snaga, odnosno uvedene kompenzacije. 
  Pomenuta metoda nije imala pretenzije da se ''umeša'' među sofisticiranije, optimizacione metode [1], korišćene za rešavanje pitanja povoljnih naponsko-reaktivnih prilika, odnosno kompenzacije reaktivne snage. Međutim, ova metoda, odnosno računarski program UCOSFI, predstavljaju samo jedan od segmenata jedne veoma široke i kompleksne celine koja se bavi rešavanjem naponsko-reaktivne problematike u savremenim elektroenergetskim interkonekcijama. 
   Sa dobijenim rezultatima primene računarskog programa UCOSFI, dakle, dalje se ide na jedan od najvažnijih segmenata, a to je komplementarna primena ekplicitne optimizacione procedure, sa kojom se dolazi do finalnih rezultata i formulisanja konkretnih lokacija i snaga potrebne kompenzacije.
  Karakteristike i mogućnosti računarskog programa UCOSFI utvrđene su na primeru realne elektroenergetske interkonekcije.
2.  MODEL UPRAVLJANJA TOKOVIMA REAKTIVNIH  SNAGA 

2.1. Generalno

    Generalna matematička formulacija problema upravljanja tokovima reaktivnih snaga je određivanje vektora upravljačkih varijabli u,  koji će zadovoljiti sledeća dva sistema jednačina:


F(x, u) = FSP
                                        (1)


G(x, u, d) = 0
                                        (2)

uz  simultano zadovoljenje uslova: 


u( U                                                            (3)  

   Veličina x je vektor stanja, a veličina u, je kako je to već rečeno, vektor upravljačkih varijabli. 
   U konkretnom slučaju elementi vektora upravljačkih varijabli u su iznosi ukupne snage kompenzacije reaktivne snage (koji se lociraju na unapred odabrane čvorove, sa takođe unapred definisanim učešćem u toj snazi),  potrebnih za ostvarenje zadatih faktora snage na početku izabranih elemenata u razmatranoj interkonekciji. 

   Upravljanje tokovima reaktivnih snaga modeluje se posredstvom sistema jednačina oblika (1). U njima, veličina FSP je vektor tokova reaktivnih snaga, za unapred zadate vrednosti faktora snaga na početku odabranih elemenata prenosne mreže.

   S obzirom da su predmet pažnje naponsko- reaktivne prilike u prenosnoj mreži, elementi koji se fokusiraju su: TS 400/110 kV i 220/110 kV, kao i interkonektivni dalekovodi, na kojima je, kako je to već naglašeno, imperativ da se održava zadata vrednost faktora snage, u skladu sa UCTE dokumentom [4], odnosno odgovarajućim bilateralnim ugovorima između zainteresovanih EESa. 
   Naravno, razvijena metoda omogućuje da su ti elementi i transformatori 110/x kV, a da se potrebna snaga kompenzacije utvrđuje na naponskom nivou x kV, što zahteva kompletno modelovanje mreže na tom naponskom nivou.   

   Veličina d je vektor tzv. zadatih ("demand") varijabli, odnosno sistem jednačina oblika (2) je merodavan za uspostavljena nova ravnotežna stanja nakon izvršene kompenzacije reaktivne snage, kao i nakon razmatranih poremećaja. To su zapravo jedanačine balansa snaga u čvorištima razmatrane interkonekcije, za pomenuta stanja. 

   Nova stacionarna (ili preciznije-kvazistacionarna) stanja su modelovana posredstvom nestandardnih modela tokova snaga (modela tokova snaga u karakterističnim postdinamičkim kvazistacionarnim stanjima) prisutnih u metodologiji, odnosno računarskom programu STATIC [6].

   Da bi formulisani problem upravljanja imao smisla, neophodno je da se ispuni uslov (3), odnosno da se vektor uvedenih upravljačkih varijabli u nalazi u propisanim granicama U. 
   Definisanjem maksimalno dozvoljenih vrednosti za snagu kompenzacije reaktivne snage omogućeno je da se, po njenom prevazilaženju tokom iterativne procedure, ova procedura zaustavi, jer je to ujedno bila dobra indikacija da problem upravljanja tokovima reaktivnih snaga nije bio adekvatno formulisan. 
   Takođe, u ova ograničenja spada i uslov da ukupna vrednost injektirane reaktivne snage u čvorovima u kojima se vrši kompenzacija ne bude manja od nulte vrednosti, čime se izbegavaju slučajevi tzv. ‘’prekompenzacije’’.  
2.2. Formulacija  modela  upravljanja tokovima reaktivnih snaga

   Matematički model za upravljanje tokovima reaktivnih snaga na početku NQU odabranih elemenata, lociranjem potrebne kompenzacije reaktivne snage QOCi,kao eksplicitne upravljačke varijable, na NOCi (i(NQU)  unapred definisanih čvorova, detaljno je izložen u [5]. On se svodi na jedinstvene sisteme simultanih nelinearnih algebarskih jednačina.

   U sistemu jednačina merodavnom za stanje nastalo nakon dejstva primarne regulacije napona i učestanosti figurišu sledeće dve  grupe nepoznatih varijabli:

· vektor upravljačkih variabli QOC,  dimenzije NQU, koji se relocira na odgovarajuća, unapred selektivno izabrana čvorišta NOCi  (i(NQU) ; 

· vektor stanja, koji sadrži  subvektor uglova fazora napona (, dimenzije (N-1), skalar f (jedinstvena učestanost) i subvektor modula napona V , dimenzije (NSV + NL).
gde je:
N – ukupan broj čvorova u razmatranoj interkonekciji:
NSV – ukupan broj generatora koji imaju statičku karakteristiku napon – reaktivna snaga;

NL – ukupan broj  PQ čvorova u razmatranoj interkonekciji.
   Za stanje nastalo nakon sekundarne regulacije učestanosti i snaga razmene, vektoru stanja pridružuje se:

· subvektor DEB, dimenzije M, čiji su elementi iznosi debalansa aktivnih snaga u rasmatranim regulacionim basenima, nastalih kao posledica nastalih promena u odnosu na polazno, ravnotežno stanje (M–broj regulacionih basena u zajedničkom sinhronom paralelnom radu).
   Na taj način, definisani matematički model upravljanja tokovima reaktivnih snaga svodi se na određivanje vektora upravljačkih varijabli, odnosno ukupng iznosa snaga kompenzacije (QOCi, i
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 NQU), locirane na unapred zadate čvorove NOCi, (i
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 NQU)), a koje su potrebne za ostvarenje zadatih faktora snaga, na početku odabranih elemenata, simultano sa odgovarajućim jednačinama balansa, striktno respektujući zadata ograničenja [5].
3. METODA REŠAVANJA FORMIRANOG MODELA UPRAVLJANJA TOKOVIMA REAKTIVNIH SNAGA

    Za određivanje kvazistacionarnog stanja nakon dejstva primarne regulacije napona i učestanosti, kao i takvog stanja nakon sekundarne regulacije, razvijeni su specijalni tzv.brzi postuci sa razdvajanjem varijabli tokom iterativne procedure [5]. U pitanju su sledeća dva sistema raspregnutih jednačina,  
koja se sukcesivno iterativno rešavaju (smisao uvedenih subiteracionih indeksa k i l):
                               k                                         k+l
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    U dobijenom sistemu jednačina (4), koji se odnosi na aktivne snage, ΔP/V je subvektor debalansa ("mismatche"), dimenzije N-1, a skalar ΔPr/V odgovara referentnom čvoru, koji se bira proizvoljno i koji ima fiksnu vrednost ugla (uobičajeno je da je to nulta vrednost), a uveden je radi eliminacije singulariteta.    

    U sistemu jednačina (5), koji se odnosi na reaktivne snage, ΔQc/V, je subvektor debalansa, dimenzije NSV + NL, a   subvektor ΔQc/V,  dimenzije NQU  se odnosi se na elemente na čijem početku se želi ostvarenje takvog toka reaktivne snage, koji odgovara zadatoj vrednosti faktora snage.

   Na taj način, do traženih vrednosti snaga kompenzacije QOCi (i
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 NQU), locirane na NOCi unapred specificiranih čvorova, a koje obezbeđuju zadate tokove reaktivnih snaga na početku odabranih elemenata i do traženih vrednosti vektora stanja, koji sadrži  subvektor ( , dimenzije (N-1), skalar f i subvektor V , dimenzije (NSV + NL), dolazi se sukcesivnim iterativnim rešavanjem  dva raspregnuta sistema jednačina (4) i (5).

    U njima, što se posebno naglašava, elementi svih prisutnih submatrica koeficijenata B(, B'r,  F,  Fr , B",  Bq , Bv i Bc imaju konstantne vrednosti, za nepromenjenu topologiju [5].
4.  RAČUNARSKI  PROGRAM UCOSFI

    Na bazi razvijenog matematičkog modela upravljanja tokovima reaktivnih snaga, razvijene tehnike njegovog rešavanja i izabranog načina tehno-ekonomske analize opravdanosti uvedene kompenzacije, detaljno izloženih u referenci [5], u Institutu "Nikola Tesla" razvijen je računarski program UCOSFI (Upravljanje COSFI - faktorom snage).

    Za njegov razvoj korišćen je Visual Fortran Professional Edition 6.0.0.. 

    Ovaj program, koji pored glavnog programa ima 45 potprograma tipa subroutine, omogućuje tretiranje interkonekcija sa 10000 čvorova, 30000 grana, 2000 generatora, 4000 transformatora, 200 regulacionih basena, 100 elemenata na čijem početku se zadaje faktor snage i 500 čvorova na kojima se lociraju dobijeni iznosi snaga kompenzacije. Sve ulazne datoteke preko kojih se definiše polazno stanje su u potpunosti kompatibilne sa odgovarajućim datotekama koje koriste najnovija, unapređena verzija računarskog programa STATIC [7] i računarski program PRIMCONT  [8].
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Slika 1. Uprošćeni dijagram toka odvijanja upravljanja tokovima reaktivnih snaga u normalnim i poremećenim stanjima
  Ta činjenica je posebno apostrofirana, jer govori o praktičnoj mogućnosti udobne komplementarne primene računarskih programa STATIC, PRIMCONT i UCOSFI, koji su organski delovi jedne veoma široke i kompleksne celine koja se bavi rešavanjem naponsko-reaktivne problematike u prenosnim mrežama savremenih elektroenergetskih interkonekcija.Karakteristike i mogućnosti ove celine biće predmet posebnog rada, koji se nalazi u pripremi.
   Na Slici 1 daje se uprošćeni dijagram toka odvijanja programa UCOSFI, odnosno toka i načina upravljanja tokovima reaktivnih snaga u normalnim i poremećenim stanjima elektroenergetskih interkonekcija.

   Proračuni počinju formiranjem i sređivanjem svih potrebnih  podataka razmatrane interkonekcije (blok 1). Posredstvom posebno razvijenog interfejsa, omogućena je komunikacija sa podacima u UCTE i PTI formatu. To su formati koji se uobičajeno koriste i razmenjuju između zainteresovanih EESa u Evropi.

   Po sređivanju ulaznih podataka, vrši se proračun polaznog stanja, odnosno proračun tokova snaga i naponskih prilika primenom procedure (''samopokretanje''), koja je detaljno opisana u [9, 10]  (blok 2).
   To spada u veoma važnu fazu odvijanja programa, jer se omogućuje otklanjanje uočenih grešaka u ulaznim podacima (koje nažalost nisu retke, kada je ''ljudski faktor'' u pitanju). Za ovo polazno stanje se utvrđuju oni pokazatelji (veličina i struktura gubitaka aktivne i reaktivne snage, veličine i struktura generisanja reaktivne snage od strane dalekovoda i veličine reaktivne rezerve generatora), čije se promene dalje prate, a koje su veoma indikativne u pogledu utvrđivanja relevantnih tehičkih efekata uvedene kompenzacije reaktivne snage.

 U daljem odvijanju ovog računarskog programa, njegovom Korisniku stoje na raspolaganju opcije I, II , III i IV. 

   Izborom opcije I, po određivanju tokova snaga u polaznom stanju, dalje se obavljaja specifikacija potencijalno ''kritičnih regiona'', sa aspekta naponsko-reaktivnih prilika (blok 3). Na osnovu zadate vrednosti za faktor snage, registruju se svi elementi (praktično se radi o TS 400/110 kV i 220/110 kV kada je reč o naponsko- reaktivnim prilikama u prenosnoj mreži, kao i TS 110/x kV, kada je neophodno i modelovanje relevantnih delova mreža na x naponskom nivou), koji imaju manju vrednost faktora snage od zadatog.

   Ujedno, formira se odgovarajuća izlazna datoteka, u kojoj se registruju svi ti elementi, čija je potencijalna ''kritičnost'' utvrđena na ovakav način, kao i sva čvorišta koja su povezana sa krajem tih elementa. Uz sve to, sračunavaju se i faktori učešća tih čvorista u potrebnoj snazi kompenzacije, na bazi vrednosti svoga tangesa. 
   Ova izlazna datoteka formatizovana je na identičan način kao ulazna datoteka, u kojoj se definisu svi relevantni podaci vezani za utvrđivanje potrebne snage kompenzacije i njene relokacije na odabrane čvorove. Time je Korisniku značajno olakšan dalji rad oko definisanja različitih mogućih scenarija upravljanja tokovima reaktivnih snaga. 

   Ako je izabrana ova opcija, po izvršenoj globalnoj dijagnostici naponsko-reaktivnih prilika, program se zaustavlja, čime se Korisniku omogućuje mali predah u okviru koga ima mogućnost da racionalno osmisli dalji rad.

   Izborom opcije II, po određivanju tokova snaga u polaznom stanju, takođe se registruju svi čvorovi (praktično je reč o TS 110/x), koji imaju manju vrednost faktora snage od zadatog, a zatim se vrši, tamo gde je to potrebno, korekcija reaktivnog opterećenja za zadati faktor snage (blok 4). Sa tako korigovanom reaktivnom potrošnjom, vrši se određivanje tokova snaga (blok 5), posredstvom već pomenute procedure [9, 10]. 

   Po određivanju novog ravnotežnog stanja, nastalog nakon izvršene redukcije reaktivnog opterećenja u čvorovima koja su imala manju vrednost faktora snage od zadatog, utvrđuju se promene svih relevantnih pokazatelja u odnosu na polazno stanje, a zatim se obavlja odgovarajuća tehno-ekonomska analiza, na način opisan u [5] (blok 6). Nakon toga, program se zaustavlja, čime se Korisniku takođe omogućuje mali predah, koji će sigurno racionalno da upotrebi. 
   Izborom opcije III, po određivanju tokova snaga u polaznom stanju, vrše se korekcije naponskih referenci odabranih generatora u sistemu koji se razmatra (blok 7). Sa korigovanim naponskim referencama generatora, vrši se određivanje novih tokova snaga (blok 8), a zatim utvrđuju se promene svih relevantnih pokazatelja u odnosu na polazno stanje. Na kraju, u okviru ove izabrane opcije III, obavlja se odgovarajuća globalna analiza efekata uvođenja novog plana napona generatora (blok 9), odnosno utvrđuju se promene svih relevantnih pokazatelja u odnosu na polazno stanje. Nakon toga, program se zaustavlja.
   Dakle, primenom opcija I, II i III, uz odgovarajuću dijagnostiku, sagledavaju se globalni (pretežno) aspekti naponsko-reaktivnih prilika u analiziranom EES.

   Izborom opcije IV, za niz unapred formulisanih scenarija (blok 10), vrši se upravljanje tokovima reaktivnih snaga, odnosno utvrđivanje snaga kompenzacionih uređaja, lociranih na unapred zadate čvorove, potrebnih da se ostvari zadati faktor snage na početku posmatranih elemenata. To je moguće uraditi za normalno stanje razmatrane interkonekcije, kao  i za stanja nakon poremećaja.

   Postoje sledeće opcije izbora, odnosno formiranja liste poremećaja (blok 11):

· ispadi samo generatora (jednostruki i višestruki);

· ispadi samo elemenata (transformatora i dalekovoda);

· kombinovani ispadi (generatora i elemenata);

· automatsko formiranje liste poremećaja u razmatranoj interkonekciji (obuhvataju se ispadi, u EES od interesa, svih elektrana i svih elemenata koji su opterećeni iznad unapred zadatog procenta od svog termičkog limita);

· simultana promena ukupne snage potrošača u EES od interesa. 

   Prva grupa poremećaja (ispadi samo generatora), kao zasebna celina, uvedena je da bi se prezicno sagledali efekti poremećaja, koji, sudeći prema dosadašnjim, ne samo našim iskustvima, mogu da budu kritični u pogledu naponsko- reaktivnih prilika. 

   Automatsko formiranje liste poremećaja pruža veliku udobnost Korisniku, jer su selektovani potencijalno kritični ispadi elemenata. 
   ‘’Poremećaji’’ tipa  simultane promene (povećanja) ukupne snage (aktivne i reaktivne) potrošača u analiziranom EES, mogu biti interesantni u kontekstu utvrđivanja, komplementarno sa strožijim prilazima, među kojima spada i prilaz izložen u [8], pojave naponske (ne)stabilnosti. 
  Za svaki od uvršćenih scenarija, vrši se određivanje novih stanja (blok 12), (stanje nastalo nakon primarne regulacije napona i učestanosti i stanje, nastalo nakon sekundarne regulacije učestanosti i snaga razmene, koje se određuje u prirodnom kontinuitetu sa prethodnim). Ta stanja su rezultat uvedene kompenzacije u selektivno odabranim čvorovima, nepohodne za ostvarenje zadatih faktora snage na posmatranim elementima, kao i rezultat razmatranih poremećaja. 
   Za sva dobijena nova kvazistacionarna stanja određuju se relevantni pokazatelji (veličina i struktura gubitaka aktivne i reaktivne snage, veličine i struktura generisanja reaktivne snage od strane dalekovoda i veličine reaktivne rezerve generatora) i njihove promene u odnosu na polazno, referentno stanje. Zatim se obavlja odgovarajuća tehno-ekonomska analiza, na način opisan u [5], čiji je jedan od indikativnih rezultata estimirani broj godina za koji se isplati uložena investicija za kompenzaciju reaktivne snage, sa aspekta ušteda u gubicima električne energije.
   Po ''obradi'' rezultata za sva, unapred pripremljena scenarija (blok 14), odvijanje računarskog programa UCOSFI se zaustavlja, a njegovom Korisniku tada ostaje na raspolaganju veliki broj korisnih rezultata, koji će mu, između ostalog, omogućiti da olakša primenu neke od sofisticiranije, optimizacione procedure.
5. PRIMERI PRAKTIČNE PRIMENE RAZVIJENOG PROGRAMA UCOSFI

    Prva praktična iskustva u primeni prikazane programske celine sticana su tokom rada na Studiji "Planiranje izvora reaktivne snage u prenosnoj mreži EES Srbije – II faza". 
    U pitanju je realna interkonekcija koju sačinjavaju EES Srbije, Crne Gore, Bosne i Hercegovine, Hrvatske, Makedonije, Mađarske, Rumunije, Bugarske, Grčke i Albanije. Modelovane su kompletne visokonaponske mreže 220 i 400 kV u pomenutim EES (u EES Grčke, i  relevantni delovi mreže 150 kV), uz napomenu da je kompletno modelovana mreža 110 kV u EES Srbije i sve TS 110/x kV. Analizirano je postojeće stanje razmatrane interkonekcije(1122 čvorova (122 generatora i 1393 grana)), kao i karakteristična stanja koja se očekuju 2010. i 2015. godine.
    S obzirom na ograničeni prostor za ovaj rad, tokom njegove prezentacije biće izloženi i komentarisani najznačajniji rezultati primene prikazanog računarskog programa.

6.  ZAKLJUČCI
    U radu su ukratko prikazane osnovne karakteristike i mogućnosti razvijenog računarskog programa UCOSFI. Njegova  praktična primena omogućuje da se izvrši: 
· dobra dijagnostika naponsko-reaktivnih prilika; 
· dobra indikacija potreba za kompenzacijom reaktivne snage u normalnim stanjima:
· određivanje potencijalnih lokacija i veličina potrebne snage kompenzacije;
· evaluacija relevantnih tehničkih i ekonomskih efekata uvedene kompenzacije reaktivne snage.

    Uključivanjem karakterističnih poremećaja u analize naponsko-reaktivnih prilika, dobijaju se sledeći pokazatelji:
ocena kritičnosti analiziranog poremećaja u pogledu naponsko-reaktivnih prilika, sa posebnim osvrtom na indikaciju mogućnosti nastanka naponskog sloma;

· ocena poboljšanja statičke sigurnosti rada analiziranog EES i njegovog okruženja, koje je nastalo kao posledica uvedene kompenzacije reaktivne snage;
· neophodnost uvođenja dodatne kompenzacije reaktivne snage u cilju minimizacije rizika pojave naponskog sloma.

   Karakteristike i mogućnosti razvijenog računarskog programa UCOSFI utvrđivane su na primeru realne elektroenergetske interkonekcije. 
   Naravno, njega tek čekaju velika iskušenja i izazovi u praktičnoj primeni, komplementarno sa drugim relevantnim metodama i računarskim programima, na aktuelnoj studiji (i svim ostalim, sličnim studijama), koja se bavi naponsko-reaktivnom problematikom prenosne mreže Srbije i njenog okruženja. O prvim iskustvima  na tom planu biće više reči  tokom prezentacije ovoga rada.
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