LUCRAREA 2

CRITERIUL ABATERII MEDII PATRATICE IN
APRECIEREA VARIATIILOR LENTE DE TENSIUNE
DIN RETELELE ELECTRICE

2.1. Modelarea problemelor de optimizare

O problemd de optimizare este in mod obisnuit un model matematic in care se

urmareste minimizarea costului, cheltuielilor, pierderilor sau erorii, respectiv maximizarea

profitului, calitatii sau eficientei. Cel mai adesea un model de optimizare poate fi format din:

unde:

FO: [=max(min) F(X), X=[X, X,...X,] 2.1)
RE: g,(X,X,,..X,)=0, p=1,...,k (2.2)
g,(X,X5,.. X, <0, g=k+1,...,m (2.3)
ijo, j=1,...n n>m (2.4)

X — vectorul variabilelor de optimizare;

F(X) — functia obiectiv (scop, criteriu) care reprezinta formalizarea matematica;

2,(X) = 0 — reprezintd setul de restrictii de egalitate. Acestea provin din legi generale
sau specifice care impun anumite dependente intre variabilele de optimizare si din
ecuatiile de functionare ale sistemului sau procesului;

g¢(X) < 0 — reprezintd setul de restrictii de inegalitate. Aceste restrictii semnifica
imposibilitatea depasirii unor limite care constituie, de obicei, valorile minime sau
maxime tehnice ale sistemului sau procesului sau pot fi de naturd economico-

financiara;
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X; > 0 se impune din abordarea constructivd a problemei, adica variabila X; are

caracteristica unui resurse (bani, combustibil, timp) care nu poate fi decat pozitiva.

n > m — asigurd nedeterminarea sistemului g,(X) = 0 precum si a domeniului de solutii

admisibile.

Daca expresiile functiei obiectiv si ale restrictiilor sunt liniare, atunci problema (2.1) —
(2.4) se numeste problema de programare liniard, iar dacd functia obiectiv si sau una dintre
restrictii au expresii neliniare atunci problema se numeste problema de programare neliniara.

Modelul (2.1) — (2.4) poate fi folosit pentru a gisi exact sau aproximativ valorile
optime ale variabilelor de optimizare, adicd acele valori care asigurd cea mai bund
performantd a sistemului sau procesului. Un aspect deosebit de important in procesul de
optimizare este reprezentat de cunoasterea datelor referitoare la sistemul/procesul studiat.
Acestea pot influenta substantial rezolvarea procesului de optimizare, deci solutia finala.

Solutia care satisface sistemul de restrictii se numeste solutie admisibild. Solutia
optimd este aceea solutie care extremizeazd (minimizeazd/maximizeazd) functia obiectiv,

satisfacand in acelasi timp si sistemul de restrictii.

2.2. Criteriul abaterii medii patratice

In rezolvarea practica a problemelor din orice domeniu se intdlnesc diferite criterii de
optimizare. Alegerea unuia sau altuia dintre criterii depinde de constructia modelului de
optimizare. Cele mai des intalnite criterii de optimizare sunt cele de minimizare sau
maximizare a unei functii. In aceste cazuri se cautd acele valori X1, X2, ..., X» ce conduc la
extremizarea functiei obiectiv. Existd criterii generale de optimizare si criterii particulare
provenite din acestea, dar intalnite drept criterii de sine statatoare.

Unul dintre aceste criterii il constituie criteriul abaterii medii patratice. Acest
criteriu se utilizeazd pentru aprecierea calititii functiondrii sistemelor de reglare
automata, dar siin alte alte probleme de optimizare.

Fizic, trebuie realizat minimul dispersiei sau al abaterii patratice medii intre

semnalul dorit, / (¢) and semnalul de iesire, X(¢), Fig. 2.1.



Optimizari in sistemele energetice. Aplicatii practice

) ot e Output
AR Process »

X

Fig. 2.1. Reprezentarea simplificatd a unui sistem de reglare automata

[=¢*=(h(t)-X(1))* = min! 2.5)
2.3. Indicatori pentru aprecierea variatiilor lente de tensiune

Pentru aprecierea variatiilor lente ale tensiunii de alimentare, se folosesc diversi
indicatori, care exprima “abaterea” tensiunii fatd de valoarea sa nominald sau fata de valoarea
sa medie; se mai foloseste termenul de “nivel de tensiune” , iar in lucrarile specialistilor
francezi s-a introdus notiunea de “iregularitate a tensiunii” . Intre diversii indicatori folositi
pentru exprimarea variatiilor lente ale tensiunii in instalatiile electrice, exista relatii de stransa

interdependenta.

2.3.1. Abaterea de tensiune intr-un anumit punct al retelei

Abaterea de tensiune intr-un anumit punct al retelei se estimeaza, de regula, prin
diferenta dintre valoarea tensiunii de serviciu §i a celei nominale, in cadrul unui proces
determinist sau prin diferenta dintre valoarea medie si cea nominal, in conditiile unei variatii
aleatoare a tensiunii, in care caz timpul ales pentru mediere depinde de caracteristicile
concrete ale proceselor din instalatiile respective.

Abaterea de tensiune fatd de valoarea nominald se poate exprima, deci, In procente din

tensiunca nominal a instalatiei cu o relatic de forma:
Us—Un

AU = #100 = (u— 1) * 100 [%] (2.6)

mn
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in care: Us este tensiunea de serviciu a retelei masurata intr-un anumit punct si la un moment
dat; U, — tensiunea nominal a retelei, respective, tensiunea prin care este denumitd reteaua si

la care se face referirea pentru anumite caracteristici ale functionarii acesteia.
2.3.2. Dispersia abaterilor de tensiune

Dispresia abaterilor de tensiune fata de abaterea medie se determina din relatia:

ok, = 1£r x fﬁr[&ﬂ[t] — VAU 3dt = %, jur[u[t] — i1]* dt [94] 2.7)

in care: @~ reprezinta dispersia nivelului de tensiune in jurul valorii medi, iar @, este

abaterea medie patraticd a nivelului de tensiune fatd de nivelul mediu.

2.3.3. Gradul de iregularitate a tensiunii (valoarea medie patratica a

abaterii de tensiune)

Gradul de iregularitate a tensiunii sau valoarea medie patratica a abaterii de tensiune
este un indicator produs de P. Ailleret, care se foloseste pentru evaluarea calitatii energiei
electrice din punct de vedere a variatiilor lente ale tensiunii; acest indicator se determina cu

relatia:

90« [ Tule) — 117de [%] 2.8)

2 1 (T 2. —
e =2 [, [aU(D)]%dt = —

In ceea ce priveste valorile normale pentru gradul de iregularitate se pot considera
urmatoarele limite de apreciere a calitatii tensiunii din punct de vedere al variatiilor lente:

o Eé <10 [%] — calitate foarte buna;
o 10< Eé <20 [%] — calitate buna;
e 20< E‘é <50 [%] — calitate mediocra;

. E‘é > 100[%] — calitate necorespunzatoare.
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2.4. Desfasurarea lucrarii

Se studiaza textul lucrarii.

. Pentru valorile tensiunilor inregistrate in diverse noduri dintr-o retea de distributie
(puse la dispozitie de catre cadrul didactic) se vor determina valorilor indicatorilor
corespunzdtori variatiilor lente de tensiune.

Se vor clasifica nodurile in functie de valoarea gradului de iregularitate a tensiunii.

Se vor formula concluzii privind calitatea tensiunii din punct de vedere al variatiilor

lente de tensiune.



