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Aplicatii in sistemele electroenergetice
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tehnici de clustering in calcule cu marimi incerte

—_— —

v Estimarea pierderilor de putere/energie

v'Determinarea profilurilor tip de sarcina

ﬂwterminarea ﬂrafilelar aptiw reglaj a tensiunii -



jod

Conducerea optimala a

| Construirea modelului matematic:
—— FoB min F'(X,U)
Restictii

h(X,,X,,.;U0,U,,.,U
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» Determinarea solutiei optime.

Difficulties: ;

I . T —

;— » Multiobjec Ing;
' » Constraints handling;

» Uncertainties modeling (loads, costs).




Un obiect/element un vector de misuritori / carz

X = (Xl seees Xy ) Xxi = caracteristici /atribute

Proximitatea elementelor-este masurata de obicei printr-o functie de distanta definita de
perechi de elemente. Masurile de asemanare pot fi folosite si pentru a caracteriza similitudinea

conceptuala dintre doua sau mai multe elemente.

1. Clusterizarea ierarhica: - aglomerativa; Agglomerative
- diviziva;

2. Clusterizarea K-medii.

Exemple de modele: Atribute:

p —Atlanta Populatie

g — Huston Suprafata

r — Denver PIB

s — New York

Divisive

t — Washington

Fig. 1. Example of dendogram



Attributes:

Inaltime

Greutate

Culoarea ochilor

Lungimea parului

si altele




Agglomerative

Fig. 1. Exemplu de dendrograma Fig. 2. Distanta minima Fig. 3. Distanta maxima Fig. 4. Distanta medie

D(r,s) = Min {d(i,j) :i e rsi j € s}

D(r,s) =Max { d(i,j):i e rand j € s}
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Functiile de apartenenta pentru lungime
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" Length (L) [;n]_: | Installed Power (S)) [kVA]
my, dy mg; ds;
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SSTCTIS GITRAIS LRSI Definirea functiilor de apartenen

FUP AL e clustering —
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e+ Modelarea poate fi asigurata prin intermediul

Surse de imprecizie

Modele matematice

'

'

Masuratori inexacte Modele
\ deterministe
Fenomene aleatorii Modele

Descrieri

__.1..-—— vagi

Z
WiV &

stochastice

Modele fuzzy

S .

R

 Fig. 6. Mathematical models for imprecision
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proceselor electroenerqge

tehncilor clasice, dar si a tehnicilor fuzzy.
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Zilele saptamanii cu functie de apartenenta bivalenta

Logica Bivalent (DA — NU)
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Thursday  Friday  Salurday  Sunday  Monday

Zilele saptamanii cu functie de apartenenta multivalenta

Logica multivalenta

Mic, mediu, mare sunt descrieri vagi (incerte) folosite in modelare proceselor.



Puterea
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Very Short
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{ Lungimea< Medium
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4 = (x,,x,,x3)=[m,a,b]

A< (x,x,,x5,x,) =[m,n,a,b]

— H(X) — —ie

H(X) -

0 X y “(X)

|

Fig. 8. Piecewise-linear
membership function —
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Fig. 7. Linear
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Fig. 12. Gaussian

Fig. 10. Triangular membership function

membership function

\4

Fig. 11. Trapezoidal
membership function
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efactorul de incarcare kI and_the factorul de putere cosg vor fi divizate-in 5 categorii

posturile de transformare,

———— -

lingvistice:
A 1(X)
X1 X5 X3 X4

Modelul fuzzy pentru P si Q

Loading levels as function of kl and cos¢
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Valorile medii [kW] si abaretea standard [kW]
pentru pierderile de putere in functie de nivelul de incarcare
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- area pleraeriior ae pustere cu Logdicartuzzyv

dP [kW]

0 - - - ' -
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Functiile de apartenenta pentru pierderile de putere

Tabelul fuzzy pentru estimarea pierderilor de putere in cazul retelelor urbane
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Lungitmes

Valoarea pierderilor intr-o retea de distributie in functie de lungimea
distribuitorilor si puterea instalata

e
OO0

10 1000

Valoarea pierderilorintr-o retea de distributie in functie de puterea
instalata si gradul de incarcare al distribuitoarilor



Estimarea fuzzy a pierderilor de putere (L=3,5 km, $;=3625 [kVA], GI=35[%])



Gruparea distribuitorilor rurali

50
803r=5 =D 100
e . i,
IHn
6271
| &
250 kv, 3 Moy ]
sondky | 2 e 19 ni—CD 100kvaA
=5 Ly =m
33 o 11
T
160 KVA % o 26 --t(;)—cn}wm 160 KVA
XD | )—CD35 250 KVA 7
4T 26 6 123 3x2x35) 1610m T1as
ﬁlg 2430 35 420m 3:-—(—%{[}:50 kVA
fl'\l 8
'] ~ 100 KVA
| 351 2 25+T0 Al
63 KVA 100KVA Fl—i- 5 36 160 kVAG)L( )——( ------ )-l-( <L @D 400 kva
e re g o 3L, s 4 36§ 60+100m
] [ P [ :5--(-)—(223m-)-CD100 KVA 3720
_lc“g 14 14 g 60 55 S0 ﬁr‘_ﬁ 70 3 2l “’E‘.’??’.!ﬁ'!wE»r(
108 97 - N - 49 Tl v + 1 1§ 150m
7 y E | M1
L] 1=
=] 1.1 35 20
g iy W?@D”“ kVA £
g D “|9
wle 63 kVa g
2 (=
i 250 KVA 35 1
T2 B vAQ e 6
21
8 100kVA Tl
ZTEm é 20 kV

i—

Reprezentarea simplificata a unui distribuitor rural




Valorile medii si dispersia pentru Lt (a), Lax (b) and Si (c)
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Lt Lax
Group [am] [krmn] [V 4]

Mg Mg | Tl Mz B3
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Functiile de apartenenta pentru Lt (a), Lax (b) and Si (c)
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Rezultatul procesului de clustering

kL

LLax

Functiile de apartenenta pentru Lt (a), Lax (b) and Si (c)




Valorile medii si dispersia pentru Lt (a), Lax (b) and Si (c)

Loading Lewvel
oy _ Tabelul fuzzy pentru estimarea pierderilor de putere

Total Length
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VS_dP: 4 - 50 kW
S _dP: 50— 100 kW
M _dP: 100 — 150 kW
H_dP: 150 — 250 kW
VH_dP: 250 — 500 kW

---

Axe Length

ru pierderile de putere




ATV, =(AP, +APp., )-LF -8760 + AP, -8760

T —undeAPL - pierderile de putere in cabluri,

APTr Co - pierderile in Cu,
L — ~.APTrlr—pierderilede Fe,
LF — factor de pierderi.

x— sarcinade varf,
Tmax— perioada sarcinii maxime.



0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
S [kVA]

Figura 16. Rezultatele procesului de clustering

Figura 15. Dendograma procesului de clustering

Tabelul 2. Valorile statistice “m” si “c” pentru k., Sisi LF




8111(111{8 kL) Low (L_8) Small (S LF)
Medmum (M_kL) Medmum (M_S) 1\..16(:11111%11;1\,1 '. LF)
High (H_KL) gh (H_S High (H LF),
Very High (VH_kL) | Very High (VH_S)| Very High (VH LF)

Table 5. Rezultatele obtinute pentru distribuitorii alimentati dintr-o statie electrica

Logs
Factor

--- -

2 | H | wms |HIF
- --- 533 —
SR S
s

s V10 50 fus ailood]




DETERMINAREA PROFILURILOR DE SARCINA iN RETELELE ELECTRICE DE 110 KV CU AJUTORUL TEHNICILOR
DE GRUPARE
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Fig. 3.12. Dendograma pentru gruparea nodurilor
dupg“a__puterea activa

o

o

5
T

Fig. 3.15. Graficul tip de sarcina pentru grupa Cp,



Imbundtdtirea estimarii puterilor prin tehnici de grupare spatiald

Fig. 4.26. Graficul tip de sarcina CP1

Numarul postului de transformare

.~ Fig. 4.29. Erorile de estimare a sarcinii din noduri,

" Iy = . v 5 = —
T la ora virfului de sarcina (valori crisp)
— __'F'
S—— —
R—

Fig. 4.27. Graficul tip de sarcina CP3



= izE F([61,[U].[rc]) = AP([0],[U],[tc]) + D_ OGC,(Q,) + % Y TSC,.,(Atc,) = min!

subject to:
P([0L[UL[tc) — P, + P, =0,
O (O0LIUL[tcD) O +O,, =0,

Qinlin = Qz ([9]’ [U]9 [tC] = Qinlax >

2 2 X
OS[ij([Q]a[U]a[tc]SIijmaxﬂ l]Eb
p (x) Table 2. Breaking points for hourly coefficients
_L, for CP1,CP2 and CQ groups
- i

-., - T

X4 X5 X3 X4 s !
. : , mt+11dt | mb 41124t

Fig. 19. Fuzzy trapezoidal model for I ; 3

active and reactive power



—— Real Values "~ Real Values
alues
Estimated Values — Estimated Values

Fig. 20. Active Power Estimation of Node 5 Fig. 21. Active Power Estimation of Node 5
(a single regressor) (two regressors)

=+~ Real Values
—— Eslimated Values

Fig. 22. Active Power Estimation of Node 5
(all regressors)



Fig. 23. Test network of 220/110 kV

10 10
10 10
10 10
10 10
1011
1011
1011
1011
10 11
10 10
10 10
10 11
1011
1011
1010
10 10

Fuzzy control variahles (iransformers taps)

14 15
15 15

15
15
15 15
11 14
11 11
11 11

10
10
10

10
10

o 10
o 10
1010
1010
1010
1010
1010
o 10
9 10
1010
1010
1010

o]

10

o

v =1 =1 -=1 =1 -1

[

P

RS |

[

O S




