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Cap. 1 Introducere

Mutatiile produse in ultima perioadd in societatea noastrd datonti dispersdrii sarcinilor
concentrate pani nu de mult in zone industriale, dispersare care duce la solicitdri mai mar ale
retelelor de medie si joas3 tensiune afecteazi si domeniul retelelor de medie tensiune. La acestea
se adaugd si schimbdrile survenite in domeniul receptoarelor de energie electricd. Acestea cuprind
tot mai multe elemente de electronicd de putere §i de informaticd, sensibile pe de o parte la
calitatea energiei electrice, dar §i generatoare de perturbafii, mai ales dac3 sunt racordate in nodurn
cu puteri de scurtcircuit reduse, cum sunt cele de medie §i joas3 tensiune.

Implementarea pe scar3 tot mai larg3 a sistemelor informatice complexe cu calculatoare de
proces pentru conducerea funcfionarii regelelor electrice de distributie (R.E.D.) a facut necesarad
stabilirea unor metode modeme de calcul, eficiente si rapide in sensul produceru §1 apliciru
decizilor pentru optimizarea (cvasioptimizarea) functiondrii retelei in condifii normale sau de
avarie[1.1]. Far3d indoiald cd reconfigurarea refelelor electrice de distribufie este una dintre
componentele acestui proces de optimizare care joac un rol important in eficientizarea intregulu
sistem de distribufie a energiei cu implicafii majore asupra sigurantei in functionarea elementelor
de sistem 1 a calitai energiei livrate consumatorilor[1.2-1.4].

Prin reconfigurare se modificd schema de funcfionare a unei retele ca urmare a necesititu
de a se asigura un regim optim (sau cvasioptim) din punct de vedere economic sau a depisi
consecmtele unei avarii. Drept schemi de funcfionare se preferd aceea radiald arborescents, desi
refelele sunt construite buclat, dar configurarea radiali se realizeazi prin modificarea intr-un
anumit mod a schemel.

Avantajele conferite de structura buclatd, indeosebi sub aspectul sigurantei in funcfionare
s1 a continuitifii in alimentarea consumatorilor poate fi compensata prin cuplare automati (AAR)
sau manual3 in caz de avarie .

In ceea ce priveste sectionarea buclei, aceasta se face cu ajutorul aparatajului de
comutatie, intrerupdtoare sau separatoare de comutatie, sectionarea folosimdu-se cu dublu scop §i
anume: izolarea defectelor §i conducerea configurafiei refelei. Prin acfionarea lor, sarcina poate fi
transferatd de pe un fider pe altul, realizandu-se astfel reconfigurarea regelei[1.11,1.12].

Pana nu demult, punctele de debuclare (sectionare) ale regelei erau determinate de intuifia
inginerului. Desi utild in cazul schemelor simple, metoda nu d3 rezultate satisficitoare in cazul
retelelor complexe, ce prezinti sute si mii de noduri si laturi, cu zeci de indisponibilitafi gi limitari,

1

BUPT



unde se impune folosirea unei tehnici de calcul performante dar 1 a unor cniterii riguroase care si
asigure funcfionarea corecta §i economici a intregului sistem de distribufie : refea -consumator.

Referitor la scopul reconfigurarii, inigial acesta a fost acela de a reduce pierderile de putere
si energie in retele, apoi de asigurarea unui nivel optim (cvasioptim) de tenstuni in nodurile regelei,
echilibrarea sarcinii intre fidere si transformatoare in regim normal de functionare, de a reduce la
maxim consecinjele in regim de avarie, iar in ultima vreme de stabilire a solufiei optime(sau
cvasioptime) din punct de vedere tehnico-economic in faza de dezvoltare.

Indiferent de scopul reconfigurdrii, aceasta se realizeazi in condifiile existentei unor
restrictii tehnice, cum ar fi cele legate de nedepésirea sarcinilor maxime admusibile ale liniilor §i
transformatoarelor, a cddenlor admusibile de tensiune, de pdstrarea sigurangei in alimentare a
consumatorilor, nemodificarea reglajelor existente ale protectiet prin relee, limitarea numdrului de
actiondr a aparatajului de comutaie [1.5-1.8].

Pentru o mai buni reprezentare a datelor de intrare (puteri consumate, caracteristici de
retea) in problemele de reconfigurare in ultima vreme se foloseste logica fuzzy [1.9,1.10], aceasta
dind o noua dimensiune procesului de reconfigurare, mai ales in planificarea retelelor de
distributie.

La cele prezentate trebuie addugat faptul ci in ultimii ani, aparifia §i dezvoltarea economiei
de piata de fapt a pietei libere de energie impune clauze contractuale mai ferme, deci obligatii
suplimentare pentru furnizorul de energie [1.9,1.16,1.17], traduse in primul rand prin asigurarea
calitifii energiei, atdt sub aspectul serviciului de alimentare, cét §i a calitatii produsului numit
energie electrica [1.13-1.15]. Scopul furnizorulw de energie electrici este acela de a asigura in
permanenta la consumatori o tensiune alternativi sinusoidali de frecventi si de valoare efectivi
cuprins3 intre anumite limite, fixate contractual egale pe cele trei faze. In aceasti directie un rol
important revine §i configurdrii corecte a refelelor de distribufie, operatie care trebuie abordati
prin prisma calit3fii energiei electrice si mai ales aceea a calitifii tensiuni. Tensiunea, valoarea ei
este ceea ce “doare” consumatorul prin implicatiile tehnice §i economice pe care le poate avea
asupra instalatiilor §i proceselor pe care le asigurd alimentarea cu energie electrici Pe aceasti
direcfie se inscrie §i teza de fajd, care si-a propus ca scop realizarea unui produs soft (set de
programe) care si permiti printr-o modelare cidt mai completi a retelei §i consumatorilor e,
stabilirea schemei de funcfionare din considerente de calitate a energiei livrate consumatorilor, in
particular a calittii tensiunii de alimentare. Fiind vorba de tensiune §i reglajul tensiunii implicit, ca
mijloc de control al acesteia, s-a constatat oportun ca in lucrare si fie tratati si problema
caractenisticilor statice de tensiune a consumatorilor, extinzindu-se in situaia avariilor de sistem

(sau subsisteme izolate) la caracteristici statice de tensiune si frecventi
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Pe de altd parte tehnicile clasice de reconfigurare “pomesc” foarte usor considerand
minimizarea pierderilor ca si criteriu. Din acest motiv s-a considerat util a menfine acest criteriu ca
element de pornire, urmind apoi ca schema si fie “ajustatd” din considerente de calitate a
tensiunii. Dar nivelul pierderilor sau al tensiunii in nodun nu este constant pe durata unui interval
ci vaniazd corespunzitor curbelor de sarcind ale consumatorilor. Analiza lor §i modul de
considerare in procesul de reconfigurare trebuie neaparat tratat.

Ca urmare a celor mai sus prezentate s-a considerat util a parcurge in lucrare urmitoarele

etape.

Introducere. Oportunutatea cercetarii

|

Probleme generale ale reconfigurani

Reconfigurarea retelelor de distributie din considerente

de pierderi de putere si energie

Considerarea curbelor de sarcini in probleme de reconfigurare

l

Reconfigurarea retelelor de distributie din considerente

de calitate a energiei electrice

l

Caractensticile statice ale sarcinit

l

Considerarea caracteristicilor statice ale sarcinii si a reglajului tensiunii

in probleme de reconfigurare
Algoritm si program de calcul
Aplicatie pe reteaua urbana de 10kV a orasului Baia Mare

l

Concluzu §1 contribugh
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Corespunzitor etapelor abordate i mai sus prezentate lucrarea a fost organizata pe cinci
capitole, primul avand caracter introductiv, iar in ultimul find prezentate concluzile si
bibliografia. La acestea se adaugd un set de patru anexe.

Bibliografia consultata i consemnata la finele fiecdruia din primele patru capitole cuprinde
102 referinte.

Lucrarea este structurata astfel :

-In capitolul 1 este prezentati oportunitatea cercetirii. Sunt evidentiate mutatiile care au
survenit in ultima perioada in societate i implicagille produse de acestea asupra receptoarelor si
retelei de furmizare a energiel electrice. Tot in cadrul acestui capitol este justificatd natura
problemelor abordate in lucrare, conexiunea acestora cu obiectul cercetani.

-In capitolul 2 se prezinti problemele generale ale reconfiguririi retelelor de distributie. Se
evidenfiazd scopul reconfigurani dependent de faptul cd se urmireste conducerea functioniru
retelei electrice de distributie sau dezvoltarea acesteia. In primul caz acesta consta in reducerea
pierderilor de putere §i energie pe elementele de retea, echilibrarea sarcinilor linilor si
transformatoarelor sau efectuarea intreruperilor programate in regim normal §i separarea
elementelor avarate si realimentarea consumatorilor rimasi fira tensiune in cazul regimului de
avarie.

In conditille dezvoltarii retelei electrice de distribugie, prin reconfigurare se doreste
realizarea unei optimizari (cvasioptimizan) tehnico-economice prin extinderea refelei. Aceste
scopurt se gasesc distinct sau combinat in functia obiectiv care urmeaza si fie extremizata.

Reconfigurarea ca problema de optimizare (cvasioptimizare) se solufioneazi in conditile
existentei unor restricfii tehnice legate de : nedepésirea sarcinilor maxime admusibile ale liniilor si
transformatoarelor, nedepasirea ciderilor admusibile de tensiune, nemodificarea reglajelor
existente ale protectiei prin relee, asigurarea cerinfelor impuse de calitatea energiei electrice livrate
consumatorilor, limitarea numérului de acfionan ale intrerupitoarelor sau de comutéri ale
ploturilor transformatoarelor sau/si baterilor de condensatoare fractionate, limitarea
supratensiunilor ce pot apare la comutatia bateriilor de condensatoare. Tot in cadrul acestui
capitol sunt prezentate citeva metode de reconfigurare des intalnite in literatura de specialitate §i
anume: metoda refelelor omogene, metode de graf, metode ce folosesc programarea neliniara
aplicatd pe un graf de fluenfi, metode euristice. O atenfie sporitd se acordd unor metode de
configurare (a lui G.J. Peponis sau euristicd) care combini operatia de reconfigurare cu aceea de
instalare a unor bateri de condensatoare folosite pentru compensarea puterii reactive precum §i a

sistemelor expert folosite la eliminarea avariilor. in cadrul acestora un element deosebit menfionat
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in lucrare sunt tehnicile bazate pe algontmm genetici, care stabilesc solufia optimd (sau
cvasioptimd) pe baza unor mecanisme specifice genetici §1 selecfiel naturale.

-In capitolul trei se prezinta problema reconfiguririi retelelor de distribufie din
considerente de pierderi de putere §i energie. La inceput se prezintd cateva aspecte generale
prvind definirea pierderilor, locul si rolul lor in stabilirea valoru randamentului funcfionarii
retelelor si sistemului electroenergetic, apoi se indica sintetic metodele de estimare a pierderilor:
prin masurare, calcul si hibride, insistandu-se pe metoda descompunerii graficelor de sarcina in
serie Fourier, statistico —probabilistica si cele de corelaie. Alatun de acestea sunt prezentate si
caile de reducere a pierdernilor de putere §i energie incercandu-se prin aceasta stabilirea locului
reconfigurdni ca metoda de reducere a pierderilor de putere §i energie in regelele electrice. Este
prezentata 1 o metoda eursticd de reconfigurare din considerente de reducere a pierderilor de
putere activd prin schimbare de laturid, metodd de referingd in literatura de specialitate.
Corespunzator in lucrare se elaboreaza si programul de calcul in limbaj Turbo Pascal.

Legat de pierdenle de energie in refelele de distnbufie in lucrare se trateaza cateva
probleme generale ale curbelor de sarcind pentru ca apoi, pentru algoritmul corespunzator
metodei prin schimbare de laturd si se implementeze procedura de considerare a curbelor de
sarcind, sa se intocmeasca un program de calcul in limbaj Turbo Pascal §i apoi si se aplice pentru
o retea de distribupie urband de 10kV cu 52 de noduri, aparfinind SDFEE Baia Mare. Se
efectueazd comparatii intre situatia rezultata in cazul ciand se considera sau nu curbele de sarcina,
adica pierderile de putere sau cele de energie, se comenteaza si se trag concluzii.

In ultima parte a capitolului este abordata problema folosirii multimilor fuzzy in aplicarea
procedurii de reconfigurare a regelelor electrice de distribufie. Dupid ce se prezinti céiteva
probleme generale privind tehnicile fuzzy, aplicarea lor in solufionarea aspectelor legate de
reconfigurare, se trece la construcfia unei functii obiectiv fuzzy, precum st la introducerea bazei de
date sub forma fuzzy. Se reia aplicafia considerati iar pentru rezultatele obtinute se trag concluzii.

-In capitolul patru, capitolul de bazi al lucrarii se trateaza problema reconfiguririi retelelor
de distributie considerdnd drept obiectiv calitatea tensiunii. Mai intadi sunt prezentate cateva
probleme generale privind calitatea energiei, modul in care aceasta este perceputd si doud din
aspectele el principale: calitatea serviciului de alimentare si calitatea produsului energie electrici.
In cadrul acestora, rolul important il define calitatea tensiunii, motiv pentru care doar aceasta este
prezentatd in lucrare. Legat de calitatea tensiunii §i implicit reglarea tensiunii in refelele electrice
de distribufie, in lucrare sunt prezentate si caracteristicile statice ale sarcinii pentru cafiva
consumatori particulari, des intalnifi in cadrul retelelor de distribugie urbane, precum si pentru

consumatorul complex. Sunt prezentate modele polinomiale si exponenfiale pentru aceste
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caracteristici §i se evidentiazd componentele statice 1 de tip motor pentru aceste caractenstici. Un
alt element evidenfiat in cadrul acestui capitol este modificarea circulatiel de putere reactiva in
retelele electrice in conditii de functionare cu tensiune si frecventa variabile, precum si modificarea
pierderilor de putere §1 a factorului de putere. Toate aceste aspecte vor fi considerate in
problemele de reglaj a tensiuni §i implicit in solufionarea problemei de reconfigurare.
Corespunzator se prezinta algoritmul de calcul 51 programul aferent. Este interesant de relevat ca
functia obiectiv a problemet de cvasioptimizare a retelei prin reconfigurare este una fuzzy care tine
cont de pozifia pe care o ocupa tensiunea nodurilor retelel in banda de tensiune admusibila i
respectiv favorabild.

Studiul de caz este efectuat pe refeaua considerata si anterior, adicd aceea de 10kV a
SDFEE Baia Mare. Reteaua are mifial 90 de nodun si este adusd la 52 de nodun. Se efectueaza
rulan, se consemneaza rezultate §i1 se trag concluzi.

-In capitolul cinci se trag concluzii si se consemneazi contributiile aduse de autor in
lucrare.

Lucrarea de faja este rezultatul unei activitafi laborioase desfiasurate de autor in cadrul
Facultdti de Electrotehnica a Universitadfi “Politehnica” Timisoara, Catedra de Electroenergetica
si ultenior in cadrul C.N. Transelectrica Baia Mare, in colaborare cu Electrica S.A. Baia Mare,
care s-a desfasurat in mai multe etape, dependent de evolufia complexitdtii modelelor matematice
adoptate si de implementarea corespunzitoare in produsul soft realizat.

Astfel:

- in prima etapi, in cadrul lucririi de diplomi s-a abordat problema reconfiguririi cu
ajutorul unei metode euristice de schimbare a laturii elaborand un algoritm si pe baza
acestuia realizand un program de calcul in limbaj Turbo Pascal. Cu ajutorul programului
de calcul am efectuat reconfigurarea retelelor de distribufie luind in considerare puterile
active si reactive maxime ale consumatorilor.

- 1In etapa a doua, doctorand fiind, s-a trecut la aplicarea teoriei fuzzy pentru o mai buni
modelare a datelor de intrare (tensiune, putere activa §i reactiva si parametrii echivaleni

-~ longitudinali ai liniilor) i in acelagi timp s-a luat in considerare curbele de sarcini zlnice
ale consumatorilor. Nu se poate realiza o reconfigurare cat mai apropiata de realitate daca
nu se face o modelare c4t mai fideld a consumului de putere activa si reactiva.

- In a treia etapa (de maturitate a cercetarii) s-a luat in considerare cea mai importanta
situaie, reconfigurarea din punct de vedere al calitafii tensiunii. In acest sens s-a recurs la
reglarea tensiunii cu ajutorul comutatorului de ploturi din stafiile de distribufie a energiei

electrice astfel incit tensiunea si fie cat mai apropiatd fatd de o valoare de referinta

6
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(impusd). Pentru gisirea variantei cvasioptime a configuratiei schemei din punct de vedere

al calitifii tensiunii s-a apelat la aplicarea teoriei fuzzy pentru a incadra tensiunile nodurilor

intr-o functie obiectiv exprimata fuzzy. Tot in aceasta etapd pentru o analizd mai riguroasa

a problemei reconfigurdrni s-au introdus caracteristicile de sarcind P,Q=f{U) alaturi de

considerarea curbelor de sarcind. Algoritmul s1 programul de calcul in limbaj Visual Basic

elaborat in aceastd etapd a permis tragerea unor concluzu care vor putea fi folosite de
specialisti din SDFEE-un.

Aceste probleme au fost prezentate in diverse lucran care au fost publicate in revistele de
specialitate si comunicate la conferinte §1 simpozioane de regele electrice.

In incheierea acestei introduceri {in si mulfumesc conducitorului stinific domnului prof.
dr. ing. Adnan Buta pentru indrumarea competentd §i plind de ingelegere in perioada de
elaborare si finalizare a lucraru.

Multumint speciale se cuvin domnului prof dr. ing. Mihai Moga s1 conf dr. ing. Adnan
Pand Discutiile purtate cu dansii, sfatunle i mai ales incurajarile mi-au fost de real folos pe
tot parcursul elaborarii tezei.

Aduc mulfumiri intregului colectiv al Catedrei de Electroenergeticd care cu ocazia
sustinerii referatelor §i a tezei in cadrul catedrei au venit cu sugestii §i propuner pentru a
asigura forma actuali a tezei.

De asemenea mulfumesc colegilor de la C.N. Transelectrica si Electrica S. A. Baia Mare, in
special, mat. Simona Boczor, pentru sprijinul acordat la elaborarea acestei teze.

Nu in ultimul réand autorul mulfumegste famuiliel, in mod deosebit sotiel pentru sprijinul

moral si profesional acordat pe toata perioada elaborarii lucrari.
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CAP.2 PROBLEME GENERALE ALE RECONFIGURARII

2.1 Prezentarea problemei, scopul reconfiguririi, restrictii

Reconfigurarea regelelor electrice de distribufie este una din analizele necesare pentru
monitorizarea §i operarea in sistemele de distributie in timp real.

Scopul reconfigurarii

Functionarea regelelor de distributie se face dupa o configuratie radiald. Exista situafi in
practica cand aceasta trebuie modificat3 adica trebuie reconfigurata.

Reconfigurarea e o problemd ce caracterizeazd doud zone de activitate conexe
functiondrii regelelor de distribufie si anume: conducerea funcfiondrii refeler electrice de
distnbufie R.E.D. 51 dezvoltarea R E.D.

a) Conducerea funcfionarii regelei
Conducerea functionidni retelei e un element al ansamblului de activititi care formeaza
exploatarea retelei si e specifica serviciilor de dispecer.

Decizia de reconfigurare poate fi necesara in urmatoarele situatii:
1.regim normal de funcfionare
2.regim de avarie

1.In regim normal de functionare schema trebuie reconfigurati in urmitoarele scopuri:

a) Reducerea pierderilor de putere g1 energie pe elementele de retea
[2.6,2.9,2.10,2.12,2.27,2.33,2.34,2.36-2.38,2.39,2.43,2 45]

Curbele de sarcina zilnice, siptimanale, lunare, ale consumatorilor alimentati prin
R.E.D. sunt diverse, circulatia de puteri modificindu-se continuu. Fiecirui moment i-ar
corespunde o anumitad configuratie a R E.D. pentru care ar exista pierderi minime. Ideal ar fi si
se facd o reconfigurare continui, dar acest lucru e costisitor si greu de realizat. Totusi este de
dorit ca modificarea configuratiei si se faca de cel putin doud ori pe an pentru varful de sarcina
de iard (schema normali de iarnd) si golul de sarcind de varad (schema normala de vara). In
unele tan reconfigurarea se face in fiecare anotimp decizia luandu-se pe baza unei analize
"i-ninu;ioase asupra variafiei sarcinii consumatorilor.

b) Echilibrarea liniilor si transformatoarelor [2.11,2.12]

In RED. cu consumatori importanfi este de dorit ca in cazul unor avarii
consecinfele asupra consumatorilor si fie minime. Consecinfe minime insemnand un timp
minim al Iintreruperii alimentarii, de fapt un numir minim de manevre pentru izolarea

elementelor avariate si alimentarea consumatorilor afectati. Daci schema de funcfionare normala
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a R E.D. este configurata astfel incat si se realizeze echilibrarea sarcinii intre stafia de
transformare (S.T.) ce o alimenteazi si fidern ce alimenteazd aceeasi zona, atunci in caz de
avarie, reconfigurarea prin transferul sarcinii intre doud fidere sau doud S.T. cu scopul
alimentirii consumatorilor rimasi fard tensiune nu produce suprasarcini pe fideri sau
transformator si dect timpul de manevra e mimm.
c)intreruperi programate

Se fac cu scopul executarii lucrarilor planificate de revizii §1 reparatii sau
inlocuire a unor echipamente. in astfel de cazuri portiunea care include zona de lucru se
restrange cat mai mult pentru a afecta cat mai pufini consumaton si se izoleaza de restul regelei.
Dupa terminarea lucranlor se revine la forma inifiald De fiecare datd se realizeazi o
reconfigurare care in funcfie de durata lucranlor st natura consumulu se face pentru minimizarea
consecintelor asupra consumatorilor.

2.In regim de avane {2.10,2.13]

Operatiile de reconfigurare includ separarea elementelor avariate si realimentarea
dinspre zonele neafectate a consumatonlor ramasi fard tensiune s§i vor trebui sa
indeplineasca in afara de unele restricfii tehnice si reducerea la maxim a consecinfelor pentru
consumator.

b) Dezvoltarea RE.D.[2.1,2.11,2.8,2.15,2.16,2.19,2.24,2.35,2.46,2.47 2 49]

Pe masura cresteru cererit de energie electricd intr-o zona structura RE.D. trebuie
dezvoltata. Dezvoltarea R.E.D. poate conduce prin urmare la modificarea configuratiei sale daca
prin aceasta se obfine o optimizare tehnico-economici, ce tine seama de costul efectudni unei
extinden si costurile de exploatare pe care le produce, iar pe de alta parte imbunatafirea pe care o

produce in ce priveste calitatea energiei furnizata cosumatorilor.

Restrichi

Problema de optimizare se va rezolva in conditiile existenfei urmitoarelor restricti
tehnice [2.42]:
1.nedepasirea sarcinilor maxime admisibile (a capacititii de transfer sau a curentilor admisibili
de durati) ale liniilor i transformatoarelor.
2. nedepagsirea cadenlor admisibile de tensiune.

in afara de cele doua restrictii majore menfionate mai sus mai pot aparea i altele care
pot fi la fel de importante, cum ar fi pastrarea sigurantei in alimentare a consumatorilor

[2.3,2.12] ]a un nivel impus.
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O abordare complexi trebuse si pnid cont @ de condifule tehnice de funcfionare ale

R ED. care pot devem restncii:
-nemodificarea reglyelor existente ale proteculor prin relee sau realizarea reconfigurdinu in
paralel cu coordonarea protectiilor;
-indeplmsrea cenngelor care determni calitatea energre: electrice fumizate consumatorilor:

-smusoidalitatea undelor de tensiune q curent,

-simetna sistemulu trifazat de tensiune § curent,

-nivelul de tensiune,

-vanafnle bruste de tensiune;
-memmizarea pumirula de acpionfn ale intreruptoarelor sau a numirulu de manevre care in
afard de memmizarea tmpului de reconfigurare imiteazii daunele pe care acestes le pot cauza:

-uzura fizici a intreruptoarelor,

-funcponén gregite ale schemes de protectie,

-propagarea armoimcilor in refea,

-atenuarea semnalelor de comumcatii,
-himnarea supratenssumilor care pot apare la comutatia capacitifilor;
-coordonarea cu misurile intreprinse pentru reglarea tenstuni (compensare capacitiva).

Calcuhd circulatiei de puteri

La fiecare dintre metodele de reconfigurare trebuie efectuat calculul circulagiei de puten
si/san verificarea celor doui teoreme ale hm Kirchoff [2 4, 2.5, 2.6, 2.9, 211, 2.12, 2.14, 2.15,
2202232262292 30,2 31,2 36,2 50] lucru necesar pentru aprecierea F.O B. (funcfia obiectiv)
cit §@ a venificim restnicfilor.

Reprezentarea matematica a elementelor de regea se face dupa cum urmeazi-
a Lmule electnce (aenene §i subterane) -se modeleazi prin impedanta lor echivalentd
longitudmald considerati constantd, se neglijeazi conductanele si susceptantele capactive.
Pentru verificarea nedepaginit capacitifii de transfer de putere trebwie cumoscute §i valonle
curenfilor admesibih de duratd pentru fiecare tronson.
b. De muite on separatoarele §1 intreruptoarele de secfionare se modeleazi ca tronsoanele de
refea cu R=0 @ X=0 . De asemenea trebuie cunoscuti curenfii admisibili de durati pe fiecare
dintre acestea
¢. Transformatoarele se reprezint3 avandu-se in vedere ci reconfigurarea se face pentru o refea
situat la un singur nivel de tensiune astfel incit transformatoarele care apar sunt cele ale sursei.
Pentru transformatoarele sursei din stafia de transformare daci refeaua e de medie tensiune sau
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post de transformare daci refeaua e de joasad tensiune ne intereseazi doar capacitatea lui de
suprasarcind pe lungi durati in refelele de medie tensiune in care consumatorii sunt redusi la
punctele de racord la refea, transformatoarele din postur sunt incluse in reprezentarea acestora
d. Consumatorii
Eficienta reconfigurani depinde de reprezentarea consumatorilor de energie electrici
Reprezentarea consumatorilor se poate face in urmaitoarele vanante [2.2,2.3,2.4,25,29, 211,
2.42, 2 51]: putere constanti sau putere dependenta de tensiune.
Modeldrile clasice presupun: putere constant, curent constant si impedan{a constanta
O reprezentare mai corectd a variafiel sarcinii cu tensiunea este cea care fine seama de
caracteristicile statice de sarcind P,Q = f{U) si din acest punct de vedere este de dorit s3 se
cunoasca efectele de reglaj pentru putere activa §i reactiva
-variafia in timp a sarcinii
O reconfigurare corecta pentru reducerea pierderilor sau echilibrarea sarcinii intre fidere
si transformatoare trebute si find seama s1 de vanagia in timp a sarcinii deoarece curbele de
sarcind zilnice diferd de la o zi la alta de la un consumator la altul, astfel configurafia optima ar fi
alta in fiecare moment.
Informatiile privind aceasta variatie se pot culege din:
- statistici de sarcina bazate pe clasa consumatonlor
- estimar de sarcini sau caracteristici statice de sarcina
- curbe de sarcind zilnice pe trei tipuri de zile caracteristice dintr-o sdptamana si
pe trei tipun de sezoane, ridicate de diversi consumatorn
- masuratori pentru determinarea caracteristicilor statice sau a curbelor de sarcind
pe fidere sau circuite
Prelucrarea informatiei se face astfel incat in fiecare moment din fiecare zi sa se poata
estima sarcina fiecarui consumator [2.40,2.41] in functie de:
- tipul de consumator
- faza (R,S,T)
- circuitul pe care se afla racordul
T Se constata ca cea mai mare parte a efortului pentru o reconfigurare corecti este depusa
pentru culegerea si prelucrarea informatiei despre consumatori.
Aceste baze de date despre consumatori fac parte din ce in ce mai frecvent din sisteme

concepute pentru conducerea functionarii refelelor electrice de distribufie.
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2.2. Metode de reconfigurare a retelelor de distributie

In cele ce urmeazi se prezinta cateva metode de calcul i algoritmi pentru rezolvarea

problemei reconfigurarii optime.

2.2.1.Metoda retelelor omogene

Minimul de pierdeni de putere activa intr-o regea are loc cand circulagiile putenlor activa
si reactiva se realizeazi numai dupa rezistentele tronsoanelor liniilor.

Repartifia naturald a puterilor intr-o refea buclatd coincide cu cea optimd in cazul cand
pentru tronsoane 7,/ x, =ct. (refeaua este omogena)[2.6].

Debuclarile efectuate in retele pentru a duce la un minim de pierden trebuie si duci la
circulatii cit mai apropiate de cele corespunzatoare unei refele omogene.

Metodele de calcul pentru determinarea punctelor de debuclare optimi a unei retele
prevede calculul pentru reteaua reprezentata numai prin rezistengele ei in configuratie buclati pe
toate cdile, determindnd astfel circulatiile optime pentru realizarea unui minim de pierden §i a
injectiilor de putere optima prin transformatoare.

Deconectarea ramurilor cu circulatie minima conduce la circulatii de putere apropiate de
cele optime realizand scopul urmarit.

O metoda simplificati rezultati din cea prezentatd mai sus e metoda sablonului optimal al
circulafiel de curenti.

In aceasts metoda se considerd pe rand toate buclele care se pot forma in retea, se
face un calcul al circulatiei de curenti pentru fiecare bucla reprezentatd prin rezistentele sale
s1 se va considera optima debuclarea prin deschiderea tronsonului pe care curentul este minim.

Dupa realizarea configurafiei arborescente a retelei electrice de distribupie se face un
calcul exact al circulatiei de puteni care permite verificarea restrictillor legate de sarcinile
maxime admisibile gi de cadenle admisibile de tensiune.

Din cauza neomogenititilor mar ale retelei electrice de distribufie reale mai ales daca se
lucreazd cu mai multe nivele de tensiune, calculele nu conduc la un optim global datorita

aproximirilor considerate.

2.2.2. Metode de graf
Structura unei RE.D. a sugerat asocierea unui graf ale carui varfuri sunt puncte de

ramificatie si in care arcele corespund liniilor electrice.

13

BUPT



Daca fiecdrui arc ii corespunde o valoare, de exemplu lungimea liniei electrice si
urminm realizarea unei structun radiale a retelei, atunci problema se defineste ca fiind una de
determinare a arborelu1 de valoare minima.

Algoritmi pentru determinarea unui arbore de valoare minimd

O problema pentru determinarea arborelui de valoare minima este aceea a gasini
configuratiei optime a unei retele electrice de distribufie constituiti dintr-o statie de transformare
s mai multe posturi de transformare alimentate de aceasta. Configuratia optima insemnand cost
total minim, prin pdstrarea configuratier arborescente a R.E D, trebuind determinat deci un
arbore de valoare minima al carwi varf initial se afla in stafia de transformare.

Rezolvarea acestei probleme se face de obicei cu algoritmele Kruskal sau Sallin.

Algoritmi pentru determinarea unui drum hamiltonian de valoare minimd

Punerea problemei se face astfel: se considerd ci posturile de transformare reprezinta
varfurile unu graf i liniile electrice de medie tensiune de legituri dintre ele, arcele grafului. Se
cere s se stabileascd ordinea de interconectare a posturilor de transformare astfel incat lungimea
totald a hnilor electrice sa fie mimima Varful initial al grafului fiind impus in statia de
transformare rezultand astfel o retea radiald de lungime minima.

Metodele de rezolvare ale acestei probleme sunt: algoritmul Foulkes, inmulfirea latina si

algoritmul Little [2.7].

2.2.3. Metode ce folosesc programarea neliniara aplicati pe un graf de fluenti

Reprezentarea R.E.D. se face sub forma de graf orientat.

Problema se rezolva cu ajutorul de programini pitratice de tip “mixed integer” in care
funcfia costurilor e functia obiectiv si relatiile de restrictie sunt de tip inegalitate, liniare.

Problema se rezolva prin metode indirecte care constau in transformarea problemei de
programare neliniard cu restricfii intr-una far restrictii. Aceastd transformare se obtine prin
definirea unei functii auxiliare care inglobeazi F.O.B. si RR. .

In general inglobarea relafiillor de restrictie de egalitate se face prin metoda
multiplicatorului Lagrange, iar a celor de inegalitate prin metoda functiilor de penalizare.

Procesul de solufionare a unei probleme practice se terminid dupi un numdr redus de

iteratii dar solutia obtinuta este un optim local.
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2.2.4. Metode euristice

Euristica e disciplina ce reuneste procedeele menite s duc3 la descoperire si inventie.
Desi euristica nu garanteaza solufionarea algoritmic3 a unei probleme, ea contine reguli practice
sau cunogstinte empirice castigate pe bazi de experien{d care pot ajuta la gisirea unei solutii.

Desi eunstica nu garanteazi solufionarea algoritmica a unei probleme, ea confine reguli
practice sau cunostinje empirice, castigate pe bazi de experientd, care pot ajuta la gisirea unei

solufii.

Algoritm pentru echilibrarea sarcinii

Dup3 un defect, restabilirea ciat mai rapidd a zonei se poate realiza prin echilibrarea
tuturor transformatoarelor care alimenteaza retelele de distributie si a tuturor fiderelor legate la
acelasi transformator.

In acest mod transferul sarcinii de pe un fider pe altul sau de pe un transformator pe altul
cu scopul alimentirii consumatorilor rimasi fara tensiune are sansa de a se face fari a produce
suprasarcini pe fideri §i transformatoare cu un numar minim de operaii de comutare.

Problema echilibrarii sarcinii aparfine de asemenea domeniului problemelor de
optimizare combinatoriald deoarece trebuie si se stabileasca toate intreruptoarele din R E.D care
se vor deschide pentru realizarea configuragiei arborescente optime.

Se va aplica un algoritm care echilibreaza sarcinile intre doud transformatoare folosind
metoda de aproximare a transferului de sarcind, fard a incilca restrictiile impuse de capacitatea
de transfer a transformatoarelor si fiderelor. determinind in acelagi timp sarcinile pe toate
tronsoanele de linie.

Problema se poate explica in modul urmitor cu ajutorul teoriei grafurilor. Se considera o
RE.D. alimentatd de trei stafii de transformare distincte, se poate spune ci fiecare zona
alimentati de o stafie de transformare este un arbore cu “ridicina ” in stafia de transformare
respectiva.

Se fac urmatoarele presupunern:

1. Toate sarcinile sunt cunoscute.
2. In starea inifiald nu sunt incilcate restrictiile legate de capacititile de transfer ale
transformatoarelor si fiderelor.
3. Toate transformatoarele au aceeasi capacitate de transfer.
Trebuie sd se determine intreruptoarele care se deschid pentru a realiza echilibrarea

sarcinilor stafiei de transformare si fiderilor, fari a incilca restrictiile date de capacititile
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de transfer ale acestora §i pastrand in acelagi timp configurafia radiald a retelei de
distnbutie.

Solutionarea problemei enuntate mai sus se face cu ajutorul unei metode de aproximare
dupi cum urmeazi:

1. Pentru a se pistra caracterul radial al refelei, la fiecare mutare a pozitiei deschis a unui
intreruptor de zond sau de bucli se efectueazi verificarea unui set de reguli care definesc acest
caracter.

2. Pentru operatiile de comutatie se folosesc urmétoarele reguli:

a. Se executd echilibrarea sarcinii pentru dou din transformatoare §i anume pentru cele care au
indicii de sarcind maxima respectiv minim3. Dup3 echilibrarea sarciniti intre ele se aleg din nou
alte doua transformatoare care sunt incéarcate cel mai mult respectiv cel mai putin §i se executi
echilibrarea.

Procedura se aplicd pentru echilibrarea sarcinii intre fiderele alimentate de acelasi
transformator §i este repetati pan3d cand transformatoarele sunt incircate cit mai egal cu
putinfa.

b. La echilibrarea sarcinii intre doud transformatoare sau doud fidere numai poztia deschis a
intreruptoarelor de zoni a celor doua transformatoare sau fidere pot fi modificate.
¢. Dupd echilibrarea sarcinii intre toate fiderele unui transformator, se repetd echilibrarea

transformatoarelor.

Reconfigurarea pe termen lung

O abordare mai buni a problemei de reconfigurare trebuie si {ind seama de variafia in
timp a sarcinii absorbite de consumatoni. Consumatorii racordafi la o retea de distnibufie urbana
au in decursul unei perioade de o zi o funcfionare cu sarcin3 variabil3, in timp profilul curbelor
de sarcind al acestora putind sa difere mult. Pentru acelasi consumator existi diferente intre
curbele de sarcind in diversele zile ale unei s3ptimini §i in functie de anotimp. De aceea
reconfigurarea regelelor de distributie pentru funcfionarea cu pierderi minime i in conditii de
siguran{i se face de doui ori pe an: pentru funcfionarea cu sarcini redus3 in perioada calduroasi
y1 Tespectiv functionarea cu sarcind ridicatd in perioada rece a anului. Pentru o configuragie
corectd trebuie studiate si prelucrate curbele de sarcini.

Metoda prezentati stabileste deducerea unei configurafii optime sezoniere a regelei,
pornind de la curbele de sarcin3 zilnice ale fiecirui consumator, gisirea unei comutafii optime

orare in cursul unei zile §i stabilirea comutatiilor critice pentru configurarea sezoniera.
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Problema e gasirea acelei scheme care s& minimizeze F.O.B.. Functia obiectiv confinand
un termen legat de costul de pierderi de energie in refea §i un termen care reflects costul operatiei
de comutafie. Reconfigurarea se justifici cand beneficiul obfinut prin reducerea pierderilor
acoperi costul operatiilor de comutatie .

Problema configurarii se reduce la un sir de subprobleme identice, care constau dintr-un
transfer de sarcind intre doua fidere prin deschiderea unuia dintre intreruptoarele de sectionare de
pe fiderul de descircat si inchiderea in acelasi timp a intreruptorului de legitura spre fiderul de
incarcat.

Optimizarea subproblemei constd in urmitoarele: fiecare pereche de fidere
aldturate, separate printr-un intreruptor de zon sau de bucla deschis este supusi unei ciutin a
transferului optim de sarcind care si conduca la minimizarea pierderilor reale de putere pe cele

doud fidere in conditiile respectani restrictiilor.

3_2:1 ’r,+COST, ... =MIN (2.1)
cu respectarea condifiilor:

1. \/—3-21 I <AU, -restricfie pentru ciderile de tensiune

2. I, <1_., -restricfie pentru curengii pe tronsoanele in functiune

unde i=1n -indicele tronsonului in functiune
COST,,,..,. -costul echivalent al manoperei plus costul uzurii intreruptoarelor actionate
I, - curentul ce circuld pe tronsonul I
I..., -curentul maxim admisibil de durati pentru tronsonul I
AU__ -c3derea maxim3 admisibila de tensiune
Estimarea rapidd a reducerii pierderilor se face prin calcularea pentru fiecare
subproblemai a circulatiei de putere pentru toate alternativele de comutatie §i se selecteazi cele
care duc la cea mai mare reducere de pierderi. Pentru retelele de distributie extinse se foloseste o
metoda rapida de estimare a reducerii pierderilor printr-o operatie de transfer a sarcinii intre dou3
fidere.
Algoritmul pentru comutatie optim3 orari
Pe baza curbelor de sarcini zilnice a consumatorilor deservifi de reteaua de distribugie se
poate calcula cu precizie profilul sarcinii pe fiecare fider si practic circulafia de curenti orard pe

fiecare tronson in funcfiune si deci prin fiecare intreruptor de sectionare.
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Ordinograma algontmului este:

START

[ ]

date de intrare:topologia retelei, curenfi
pnn intreruptoare, incircarea tronsoanelor

[T=r1]

estimeaza reducerea pierderilor D(AP)

pentru fiecare subproblema3; selecteazi
subproblema cu cea mai mare D(AP)

Calculeazi functia obiectiv a sistemului
determinatd de operafia optima de comutatie
(de exemplu prin schimbarea laturii)

selecteaza operafia de comutafié
| cu urmitoarea D(AP)

Da

violeazi restrictiile

Nu

actualizeazi configurafia sistemului

Configuratia optima orari a refelei este realizatd daci pierderea reald de putere nu ma
poate fi redusa prin operafii de comutatie. Algoritmul de comutatie optima orard este executat
succesiv pentru cele 24 de ore in functie de variatia nivelului sarcinii pe fider.

Deducerea configuratiei optime sezoniere a retelei

Reconfigurarea se face pentru fiecare anotimp sau cel putin de doui ori pe an, trebuind
gdsite comutatiile optime pe termen lung astfel incit acestea fiind aplicate la inceputul
anotimpului configurafia sistemului si rimin3 nemodificatid pani la anotimpul urmétor §1 si

corespunda unor pierderi reale minime.
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Pentru aceasta se considera fiecare fider incércat cu o putere constantd tot timpul zilel,
P, determinati astfel incit pe fiderul respectiv pierderile produse si fie aceleasi cu cele
OLUNUIE 14 1UNCHONAILA QUPA CULDA U8 SAICHIA [edd.
D(AP) =Y. Y AP > AP(P,, %24 = MIN (2.2)
unde: Z ’ZAPT‘:‘” :pierderea de energie totald zilnicd optimizatd prin comutafie orara,
T

calculate cu graticele de sarcina zilmce
ZAP(PW,, )*24 -pierderea de energie totald zilnicd calculatd considerdnd o sarcina

zilnica constanta, P, ,
In continuare se prezintd ordinograma pentru determinarea sarcinii echivalente pentru
fiecare fider s1 operafia optima de comutafie corespunzitoare.

START

i

calculeazi pierderea de energie zilnici Z ZAP,"”"

minima pe baza operafiilor de comutatie orara optima

a'lege 1)rtch = (lem + Rma\)/z

executi algoritmul de comutatie optima
calculeaza ZAP(PW,,)

Da
<X - Tare s | pan > Pon = P

Nu
Nu
(5108 <ZAP(P,-,¢,, 24>, Y AP >
) Da
< Pmax = PitC

Se calculeazd mai intdi pierderea totald de energie zilnici in functie de configuratiile
optime orare pe o perioadd de o zi iar apoi se calculeaza pierderea totala de energie zilnica prin
functionarea tuturor fiderilor, constant, la sarcinile echivalente corespunzitoare. Daci diferenta
intre aceste doud pierdeni zilnice de energie D(AP), este minimi procedura este opritd si se
obtine P_, care aproximeazi intreaga variafie zilnicd §i sezonierd a sarcinii printr-o valoare
constantd si corespunz#tor ei operatia de comutafie ce va conduce la o configuratie optima

sezoniera.
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Optimizarea pe perioad3 de un an
Se determind mai intdi profilul sarcinii pentru fiecare fider, pe fiecare tronson in

functiune, in fiecare anotimp si apoi se aplica algoritmul din ordinogrami

Delimiteaz3 zona de studiu din rejeaua de distributig

se determini prin masuriton curbele de sarcini
zilnice ale consumatorului pentru fiecare anotimp

Se calculeazi nivelul de incarcare al fiecirui tronson in funcfiune

anotimp=primavara

| rezolvd comutatia optim3 orari |

Giseste nivelul sarcinii echivalente P

iech

Rezolvd comutapia optima sezonierd cu P,

iech
anotimp=iarna

Da
{ Componenta pierderilor de energie anualj

| anotimpul urmitor

insuménd pierderile de energie pe fiecare anotimp se obfine pierderea de energie anuali.

Metoda de reconfigurare a lui G.J.Peponis

Obiectivul metodei este de optimizare a operafiunilor de distribufie in retelele de medie
tensiune astfel incét sarcini variabile si fie alimentate cu pierderi minime de energie. Reducerea
pierderilor se realizeazi prin: instalarea unor condensatori legati in paralel §i reconfigurarea
regeler [2.42].

Se examineazi impactul variatiei sarcinii gi modelarii sarcinit la deciziile de optimzare.
Etapele metodei sunt:
-configuragia optim3 sau aproape optimi a refelei se obtine utilizind metoda de schimbare a
comutatorului sau metoda deschiderii secvenfiale a comutatorului, luind in considerare
restrictiile de sarcin si tensiune, calculidnd de asemenea si un indice de calitate a tensiunii,
-se stabileste marimea optimd a condensatorului §i pozifia cu ajutorul unei metode bazate pe

tehnici de programare dinamici.

20

BUPT



Aceastd procedurd se repetd pan3d cand cele doud etape produc aceeasi configurafie si
aranjamente ale condensatorilor.

Algontmul general al metodei este:
1. Se determin3 condifia de operare si pierderile de energie la sistemul existent.
2. Se reconfigureazi sistemul spre a reduce pierderile de energie §1 se determin3 noua condifie de
operare.
3. Se inlocuiesc condensatoni instalafi §i se conecteazi cei care dau maximum de beneficiu net la
sistemul reconfigurat.
4. Se repetd etapele 2. si 3. pan3 ciand etapele de reconfigurare si instalare a condensatorilor
produc aceeasi configurafie §i aranjamente ale condensatorilor .
S. Se efectueazd o analizd a debitului de sarcini final §1 se evalueazi pierderile de energie.

in cele cinci etape schifate mai sus sarcinile se modeleazi dup cum urmeazi:
- curent constant CJ
- putere constantid CS
- impedant3 constanti CZ
- mixt MX

Procesul de reconfigurare al retelei se realizeazi prin dou3 metode:
1. a)Metoda de schimbare a comutatorului (S.E.M)

Aceastd metoda se aplicd pentru consumatorii reprezentafi prin curent constant CJ si se
bazeazi pe estimarea reducerii pierderilor rezultand dintr-o operatie speciald de comutare. O
optiune de comutare se defineste prin inchiderea unui comutator deschis si deschiderea unuia din

comutatoarele din bucla formati.
AP = R{Z(ZJ E,-E,) }Rw

- D : set de bare colectoare care se deconecteazi de la fiderul II si se conecteazi la fiderul I

2

2,

ieD

2.3)

- m,n :bare colectoare BC conectate la ramura m-n unde se instaleazi comutatorul ce
urmeaz3 a fi inchis. BC m se conecteazi pe fiderul I 5i BC n pe fiderul II

- J, :curent de sarcini complex la barele I

- R,..; : rezistenfele inserie ale buclei formate prin inchiderea comutatorului de la ramura

m-n

- E,, : componenta pentru E = R,,;Js0s cCOrespunzitoare barei m

R,,; -este “matricea rezistentei” fiderului inainte de transferul sarcinii

2]
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e -este vectorul curenilor pe BC pentru fiderul 1

- E - similar cu Z dar definit pentru bara n a fiderulu Il
Dupa ce am luat in considerare toate opfiunile de comutare se aplici cea care asigura cea
mai mare reducere de pierderi. Acest set de instrucfiuni se numeste “pas”. Sunt urmafi pasi
succesivi pan3 cand nu mai este posibild nici o reducere de pierden. Aceastd metoda nu asiguri o
convergentd spre o configurapie optima fiind dependentd de pozifia inifiala a comutatorului pe
retea
b) Metoda de schimbare a comutatorului imbunatafita ISEM
Se considerd reteaua din figurd si se examineazd efectele inchiderit comutatorulut pe

ramura m-n §1 deschiderii pe ramura k-1

Fider I \ D

Optiunea comutatorului:

-inchiderea comutatorului ramura m-n
-deschiderea comutatorului pe ramura k-1
Ecuatia (1) poate fi mai eficient aplicatd daci ludm in considerare urmitoarele observafii

generale:

a) 27, =Iy unde E - reprezintd circulatia de curent prin comutator a carui deschidere se
ieD

examineazi
b) £, =R

'Av,m)'l ramurd

ramwrd

unde: R -matrice diagonala a rezistentelor pe ramurd

I romura - vector de curent pe ramura
A(1,m) - m coloana matricii ramurii
c) Energia pierduta poate fi estimatd adaugand AP(¢) diferite pe retele. Aceastd insumare insa

impiedic3 folosirea regulii euristice ci reducerea pierderilor poate apirea pentru comutatoare

unde, IE,,,| <|E,| cea ce reduce numérul de optiuni de comutare.
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d) O optiune de comutare ce conduce la o reducere de pierderi de energie poate fi realizata in
condifiile restrictiilor circulafiei pe ramur3d. Referindu-ne la schemd verificdrile necesare sunt

definite, notafiile se refera la configuratiile retelelor inainte §i dupd actiunea de comutare.

LI =1
2. Pe traiectorie (inceput m) 7:"“' = 77@' +1 ZN

3. Pe traiectorie (inceput n) 7,’"“' = ffw - 7,;‘}""
In practicd schimbarea celor doud comutatoare (inchis,deschis) nu sunt simultane si bucla
formati ramine citeva minute. In timpul acestei conditii de operare incilcirile restrictiilor

asupra ramurilor trebuie examinate.

4. T (T2 V") I Zonew
Pe traiectorie (pornire m): 1, =17 + 1"
Pe traiectorie (pornire m): I =1 s

2.Metoda de deschidere secventiald a comutatorului (S.S.0.M.)

La aceastd metodd o configurare pentru pierderi minime este determinati prin aplicarea
unei analize de circulafie a puteni optime in sistem cu toate comutatoarele inchise. Sistemul
conduce la o configurafie radiald prin deschiderea comutatoarelor de pe ramura cu cel mai mic
curent. Modelul de circulagie optima fiind determinati dup3 fiecare operafie de deschidere a
comutatorului numit pas. Circulafiile de curent la ramur3 trebuie verificate penru incilcin ale
restricfiilor dupi fiecare etapad. S.S.O.M. se poate aplica la toate modelele de consumator §i da
rezultate satisfacatoare.

Variafia de sarcind complicd §i mai mult alegerea comutatorului care sd fie deschis la

fiecare etapd. Teste diverse au aratat c3 comutatorul care trebuie deschis corespunde ramurii cu:
min |1, (1)
t

Acestd metoda prezintd avantajul de a fi independenti de configuratia inifiald si astfel

2 _
’ unde I, (t)-circulatia de curent complexa pe ramura k la timpul t

este mai probabil s3 se obfina optimul absolut decit un minim local.
Se poate dovedi ci o ramurd avind un comutator deschis manual se poate prezenta in

i)oii;ie inchisd ca injecii de curent nodal pe nodurile conectate.

I,

)

v
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Curentul E se calculeazi astfel:

_ 77
I, =—= (2.4)

L4
Z vucia

Daci existd mat mult de un comutator normal deschis inchiderea fieciruia afecteaza injectiile de
curent reprezentand celelalte prin tensiuni 7171_

Aceastd metoda de circulatie de puten poate da nagstere instabilitdfii tensiunii pentru
sarcinile modelate prin putere constantd si impedan{d constanti pentru anumite configurafii de
retele slabe. Totusi in general aceastd metoda este eficientd ca evaluare §i precisi.

Procesul de instalare a condensatonilor:

Compensarea puterii reactive este cel mai acceptat mijloc de a imbunitifi profilul
tensiunii si de reducere a pierderilor de energie pe refeaua de distribugie. imbunitatirea tensiunii
nu se poate estima financiar direct fati de reducerile de pierderi care pot fi estimate.

Functia obiectiv de cost a acestel probleme este:

F:Z:[SL, (1.)-cli,)] (2.5)

unde: insumarea include toate ramurile din refea
SL, (I c,‘) -profitul datorat reducerii pierderilor de energie anuald pe ramura k rezultat din

debitul de curent capacitiv /_, peea

C(i C,,) -costul anual (deprecierea plus costul operational) al condensatorului i_ instalat
la bara k
Reducerea de putere pe ramur3 se dovedeste a fi:
AP, = 3R, (20 I o 12 (2.6)
unde: R, - rezistenta ramurei k
I, - circulafia de curent a sarcinii reactive pe ramura k

O metod3 euristica pentru aplicarea condensatorului consta in urmitoarele etape:
a)Se determind conditiile de operare ale refelei luand in considerare dependenta tensiunii de
sarcind (condensatorii sunt modelafi ca sarcini CZ).
b)Se inlidturi condensatorii instalati.
c)Pentru circulatiile de curenfi determinat in etapa a) se giseste setul de condensatori ce si
reduci costul operatiei.
d)Se repeta etapele a)-c) pani cind setul de condensatori nu se mai modifica

Concluziile metodei lui G.J.Peponis sunt:
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-aceeasi configurafie final3 se obfine prin oricare din cele doud metode S.EM. sau S.S.O.M,,
totusi prima metod# cere categoric mai pufin timp de computerizare in timp ce, cea de-a doua
metod3 este independent# de configurafia inifiala §1 astfel conduce mai probabil la optim
-calitatea tensiunii se imbun3feste cu reducerea pierdenlor

-modelul de sarcind afecteazi considerabil pierderle pe linie

-modelul de sarcin3 de curent constant pare s3 dea cele mai precise rezultate de calcul

Metoda euristicd de gdsire a nodului optim de instalare a condensatorilor pentru
reducerea pierderilor reactive

Aceastd metoda aloc3 condensaton in anumite nodur “senzitive” care sunt selectate prin
identificarea ramurii care are cele mai man pierderi datorate puterii reactive. Condensatoarele
sunt amplasate astfel incat si se obfind un maxim de profit in bani, ludndu-se in considerare i
costul instalarii condensatorilor.

Pierderile datorate curentului reactiv sunt:

M
P, =>1

i=1

.r. 2.7

unde: M —este numirul de secfiuni ale sistemului
I, -curentul reactiv ce stribate secfiunea i

r, -rezistenta secfiunii 1

P, =i ri[ZIayjz (2.8)

unde: S, -reprezint setul tuturor nodurilor a caror curenfi de sarcini /,, trec prin secfiunea i

Primul pas al metodei presupune gisirea secfiunii cu cea mai mare pierdere datoratd
componentei reactive si apoi se incearc3 reducerea acestor pierderi.

Se presupune cd sectiunea h are cea mai mare pierdere dintre sectiunile sistemului astfel

2

incat: P, =r,,(21¢.) (2.9)
5 JES,

unde: P,, -pierderea de putere datorati componentei reactive in secfiunea h

r, -Tezistenfa secfiunii h

S, -reprezintd setul tuturor nodurilor a ciror curenti de sarcind /,, trec prin secfiunea h
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Dac3 nodul Ke S, are cea mai ridicatd sarcini reactivd /[, atunci are cel mai mare efect

asupra pierdenilor sistemului §i este numit nod “senzitiv”. Relafia se exprimi ca:

M.
I =jea;h v, 2.10)

Se conecteazi un condensator in nodul K pentru a modifica curentul sarcinii reactive din /4 in

I, ,unde I, este o noua valoare a componentei reactive a curentului in nodul senztiv K.

[ = [rb]T '[A]'[Id]

w = s I,=0 (2.11)
[r]'[A-',K] “

unde: /,, -noul curent reactiv in nodul K dup3 instalarea condensatorului
I 4 -vechiul curent reactiv in nodul K inaintea instaldri condensatorului
[A] —matricea configurdm sistemului
[A,_ K J - al K-lea vector al matricei configuranii sistemului

[r] —un vector reprezentind rezistenta secfiunii

] =T [8]
[B] —matricea diagonald care are b, , =a,, siinrest0
[7,]-un vector reprezentand curentul reactiv inifial

Dupa fiecare pas se calculeazi tensiunea nodului pentru a verifica incilcarea restnctiilor
(+5%), dacd nu se respecti restrictiile acel condensator este deconectat si nodul urmator care

are cel mai mare curent reactiv este considerat nod “senzitv”.

Sistem expert. Strategie de cercetare euristicd [2.34,2.38,2.43]

Sistemul expert e o ramurd a inteligentei artificiale care foloseste cunostinte specializate
pentru a rezolva o problemi la nivelul unui expert uman. Din punct de vedere conceptual un
sistem expert are doud mari componente: baza de cunostinge si motorul de interferenti care
opereazi asupra bazei de date.

Baza de date se formeaz3 prin achizifionarea cunostingelor de la experfi umani §i din alte
s\ifse, validarea si codificarea acestora.

Motorul de interferenta este mecanismul pe baza ciruia se dezvoltd rationamentele prin
folosirea uneia sau mai multor metode de interferenti. Metodele de interferentd pot fi de mai

multe felun:

-deductia : rafionamentul logic, in care concluzile trebuie si urmeze premisele
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-inductia : rafionamentul se face de la particular la general

-euristica : regulile sunt bazate pe experienj

-abductia : rationamentul se face de la concluzia adevdratd citre premisele care pot fi cauza
concluziei

-nonmonotonia . cunostiniele antenioare pot devenii incorecte, cand apar fapte noi care le
contrazic

-analogia.: rafionamentul se bazeaza pe similitudinea cu alte situatii

Existd doud mecanisme de interferenta:

1. Inlanguirea inainte care urmireste stabilirea unor fapte, pe baza unui sir de deductii pornind de
la datele de intrare s1 findnd seama de baza de cunostinge.

2. Inlantuirea inapoi pomeste de la un anumit scop si folosind regulile din baza de cunostine
stabileste care din faptele initiale trebuie sa fie adevérate pentru ca scopul propus si fie atins.

Regulile euristice cu care se opereaza se alaturd unui arbore decizional construit pentru
reprezentarea actiunilor posibile in cadrul unei probleme date.

Pentru reconfigurarea retelelor de distributie, cercetarea euristica, prin faptul céd reduce
domeniul de cdutare si deci impul de calcul este foarte potrivitd mai ales in cazul reconfigurarii
pentru restabilirea alimentarii consumatorilor intr-o situafie de post avarie.

Scopul principal al strategiei de cercetare euristici prezentat in acest subcapitol este de a
elimina eficient toate problemele de suprasarcind a transformatoarelor §i de incdlcare a
restrictiilor de tensiune §i curent, prin determinarea statutului inchis/deschis al tuturor
intreruptoarelor din sistem. Minimizarea pierderilor pe linie e un scop secundar.

La apanfia suprasarcinilor pe mai multe transformatoare se rezolvi problema cea mai
grava, printr-un transfer de sarcind de pe transformatorul in cauzi pe celelalte transformatoare s1
apoi se rezolva celelalte in ordine descrescitoare a nivelului de gravitate.

In ceea ce priveste reconfigurarea, arborele decizional (de ciutare ) este construit astfel
incét si reprezinte toate operatiile de comutatie posibile pentru transferul de sarcini.

Scopul final e gasirea arborelui corespunzitor configuratiei care va elimina suprasarcinile
din regea far3 incélcarea restrictiilor, iar dac3 existd mai mult de o solutie va fi selectatd acea
succesiune de comutatii care ar distribui incircarea transformatoarelor cit mai proportional cu
capacititile lor nominale.

Procedura pentru inlaturarea suprasarcintlor
Prima sarcind in aceastd metoda implic3 gisirea intreruptoarelor posibile prin care se va

inlatura o problemi de suprasarcini a transformatorului far3 a crea o alt3 suprasarcini.
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Pagii proceduni sunt urméton:
1. Se incepe cu cel mai incarcat transformator (TSp).

Determind transformatoarele care au legdtun directe cu TSp care se vor constitui in asa
numitul “nivel 1 de transformare”(TN1).
2. Identifica toate intreruptoarele de zona intre TSp §1 TN1.
3. Elimin3 intreruptorul pentru care transferul de sarcini ar crea o problema de supraincircare pe
tronsonul de legatura
4. Se considera fiecare intreruptor de zona si se face operafia de inchidere a acestui intreruptor si
de deschidere a intreruptorului de secfionare pentru a transfera sarcina de pe TSp pe TNI.
Reactualizeazi puterea aparenti totald prin TSp si TN1 rezultati in urma transferului de sarcind

Strategii de cercetare euristicd exhaustiva

Garantarea solufiei optime nu poate fi oferiti decat prin folosirea unui arbore de cercetare
exhaustivd §1 evaluarea tuturor nodunlor acestuita. Sunt cunoscute ca tehnici de cercetare
exhaustiva cercetarea primara in adancime §i cercetarea primara in largime.

Tehnica cercetidnii primare nu conduce la un optim global intotdeauna, ci la un optim
local, dar micgoreaza foarte mult timpul de calcul. Ea consti din urmitoarele:
-mugcarea inainte porneste de la nodul cu cel mai mare potenfial de a conduce la o solutie
-in fiecare moment e creat un nod pentru care distanja rdmasi pani la o solufie este estimati
euristic
-acest nod e dezvoltat pentru determinarea nodurilor “copii”
-daca nici unul dintre “copiii” rezultai nu e o solutie, atunci ei sunt evaluati euristic pentru a
determina distanta rimas3 pani la solugie
-apoi ciclul reincepe prin extinderea nodului arbore pana la nivelul de baza care are cel mai mare
potential de a conduce la o solutie
-acestea se continui pana la gésirea unet solufii.

Reguli eunstice pentru direcfionarea cercetirii

Pentru a dezvolta metode euristice bune in ce priveste estimarea distantei rdmase de la un
nod la o solufie in cazul retelei de distribufie aceasta se va baza pe topologia regelei, parametrii §i
starea retelei. Pentru controlul propagani prin arborele de cercetare se vor folosii urmétoarele
reguli euristice:

R1: Transfera sarcina la transformatoarele care sunt mai pufin incércate. Acest lucru va
duce la distribufia mai uniforma3 a sarcinilor transformatoarelor in sistem si va satisface s1 ceringe

ce privesc tensiunea §i suprasarcinile.
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R2: Ewitd transferul sarcinilor pe fiderele sau transformatoarele pentru care tocmai a fost
inl3turati o incélcare de restrictii.
Daci s-ar executa un transfer e posibil sa se obfina o noud incélcare de restrici.

R3: Consider# ciderea de tensiune de la statia de transformare la ambele capete ale unui
tronson deschis.
Daci sarcina se transferd de la partea cu cea mai micé cidere de tensiune spre cea cu o cidere de
tensiune mai mare, pierderile de putere vor creste si invers.

R4: In cazul unor incalciri severe ale restrictiilor considera incarcirile transformatoarelor
din al doilea nivel.
Se poate ca transformatoarele din primul nivel si nu poati prelua un transfer de sarcin3, de aceea
este necesar tansferul de sarcina de la transformatoarele din primul nivel spre transformatoarele
din cel de-al doilea nivel.

RS: In timpul procesului de reconfigurare considera operatiile deja calculate.
Astfel se pot evita comutatiile inutile §i preveni incélcarile de restricfii.

R6: Incearci mutarea sarcinilor pe transformatoarele ale ciror sarcini actuale sunt mai
scdzute decit sarcinile lor proiectate.
Sarcina transformatoarelor va fi distribuitd proporfional cu capacitifile lor nominale.

R7: Consider3 posibilitatea existenfei unei solutii mai bune in adancul arborelui de
cercetare daca a fost gasiti o solufie printr-o incélcare de restrictii.
Daca condifiile de incércare cu sarcind si starea sistemului sunt favorabile atunci se poate gési o
alta solutie pe o cale mai buna.

R8: Considera gradul in care fiderele din primul nivel sunt deja incircate.
Daca valonile curentilor si tensiunilor sunt la limita pe fiderele din primul nivel atunci este mai
de dorit s& se incalce o restrictie prin transferarea sarcinii pe un astfel de fider decat dac sarcina
este transferata pe un fider mai pufin incércat.

Pentru a face strategia de reconfigurare mai eficienti se incearc3 folosirea unor criterii
suplimentare:
1. Se face o distinctie intre incélcarile restrictiilor pe termen scurt si cele pe termen lung.
2. Se impune ca incarcarile transformatoarelor din stafii sa fie distrbuite relativ la capacititile lor
nominale, intr-un mod c4t mai proportional posibil.
3. Impune ca numarul de actionari ale aparatajului de comutatie s3 fie minimizat. Un numar mare
de acfiondri putidnd d3una prin urméitoarele:

-uzura fizici a intreruptoarelor

-functioniri gresite ale schemei de protectie
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-atenuarea semnalelor de comunicatie

-propagarea armonicilor in rejea

Algoritmi genelici

Algoritmii genetici sunt algoritmi adaptivi care determind solufia optimald a unei
probleme de optimizare pe baza unor mecanisme specifice geneticii §i selectiei naturale. Solutiile
acestor algoritmi genetici se numesc cromozomi.

Aplicarea algoritmilor genetici la rezolvarea unor probleme de optimizare necesitd
parcurgerea a cinci etape, ultimele patru reluandu-se iterativ pan3 la satisfacerea unei conditii
optime:

1.Reprezentarea solupiet admisibile se face printr-un lan{ cromozomial de lungime finit3,
valorile elementelor din lant avand o codificare binara.

2 Evaluarea solutiillor se face cu ajutorul funcfiei obiectiv care descrie problema de
optimizare analizati ce se numeste “functie de adaptare”. Algoritmii genetici evolueaza in sensul
maximizirii functiei de adaptare f Daci problema urmireste minimizarea functiei obiectiv F
atunci functia de adaptare se defineste ca fiind inversa acesteia f =F ' .

3.Reproducerea- in aceastd etap3d are loc creerea unei noi populafii pe baza gradului de
adaptare a fiecdrui cromozom, stabilit in etapa anterioara. Cea mai raspandita cale de aplicare a

operatorului de reproducere o reprezinti asa numita reproducere proportionali. In acest caz

fiecare cromozom produce un numar de copii proportional cu raportul f /Z f, unde f
J

reprezintd functia de adaptare a cromozomului i.

4 Recombinarea (incrucigarea) —etapa la care algoritmii genetici apeleaz3 pentru agregarea
diferitelor segmente ale informatiei corespunzitoare solutiei optime. Solufia optima a problemei
analizate fiind deseminti in informatia confinutd de tofi cromozomii populatiei. Tehnica de
recombinare cea mai utilzatd este incrucigarea prin care se aleg doi cromozomi “parinti” prin a
caror incrucisare rezultd doi cromozomi “urmagi” care reprezintd solutii admisibile ale problemei
care nu existau in populatia anterioara.

~ 5.Mutafii —etapa de recombinare asigurd imbogitirea informatiei esentiale inmagazinate in
lanturile cromozomiale. Totusi este posibil ca pornind de la o generafie inifiald once
recombinare intre cromozomi si nu duci la solufia optim3. Eliminarea acestor neajunsuri este
posibilda daca unora dintre cromozomi li se aplicd, cu o anumiti probabilitate, un operator

specific, de mutatie. Acest operator alege la intdmplare unul dintre cromozomi, dupa care
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genereazi un numir aleator cuprns intre 1 §i L (lungimea lanfului cromozomial) §i realizeazi
bascularea intre 0 §i 1 a elementului cu numérul de ordine respectiv din lant.

In comparatie cu metodele traditionale de rezolvare a problemei de optimizare, algoritmii
genetici prezinti o serie de avantaje:

-algonitmii genetici folosesc reprezentdn ale solufiilor potentiale si nu solutiile insesi, ei nu
necesitd o modelare foarte riguroas3 a problemei analizate, ceea ce are implicafii pozitive atat
asupra memoriei folosite, cat §i asupra timpului de calcul;

-nu necesiti calculul complex al unor derivate;

-algoritmii genetici realizeazd o ciutare paraleld in spafiul solufiilor in opozifie cu c3utirile

pas cu pas.

23. Concluzii

Scopul acestui capitol a fost acela de a prezenta problemele generale legate de
reconfigurarea regelelelor electrice de distributie. Cu aceasti ocazie au fost trecute in revista
aspectele legate de scopul reconfigurani, restrictiile care intervin in acest proces, modul de
abordare: in conditiile regimului permanent sau de avarie si in mod deosebit metodele folosite in
procesul de reconfigurare. Dintre metodele de reconfigurarea folosite actualmente sau prezentat
pe scurt cele mai folosite si anume: metoda regelelor omogene, metodele de graf, metodele ce
folosesc programarea neliniard aplicatid pe un graf de fluenfi, metode euristice. Fiecare dintre
metode este evidentiatd prin particularitifile ei, scop aplicare si eficientd. Un rol deosebit este
acordat prezentirii metodelor euristice, metode eficiente §i mult rispandite in ulima vreme

comparativ cu metodele tradifionale.
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Cap.3 Reconfigurarea retelelor de distributie din considerente

3.1. Pierderi de putere si energie in retelele electrice

Transportul si distribufia energiei electrice implic, ca orice proces fizic, un consum de
energie. Acest consum denumit impropriu “pierderi”, se regiseste sub aceasti denumire in multe
lucriri de specialitate si chiar in statisticile internationale.

Pierderile apar in procesul de livrare a energiei la consumatori dupa cum rezults[3.1]:

- generare; consumuri in centrale

inalt3 tensiune

netehnice si consumatori 1a medie tensiune

netehnice §i consumatori la joas3 tensiune

Randamentul diferitelor elemente, functionand in regelele electrice este ridicat §i anume 99%
pentru transformatoarele de putere functionand la sarcind nominal3; 98% pentru o linie de inaltd
tensiune de 100km functionand la putere nominal3. Cu toate acestea, prin conectarea in serie a

diferitelor elemente, de la sursi la consumator, pe ansamblul sistemului se obfine un randament
sensibil mai redus[3.2].

de pierderi de putere si energie

transport FIT si IT: pierderi in retelele de FiT i IT + pierderi netehnice si consumatori la
distribufie medie tensiune: pierderi in regelele de distributie de medie tensiune + pierderi

distribufie joasd tensiune: pierderi in regelele de distributie de joas#d tensiune+ pierderi

In figura urmitoare se prezinti balanta energetici a unui sistem dezvoltat.

Consum propriu
in centrale
electrice 8%

Pierderi in retele 6%

Energie produsi in
centrale electrice

™~_

100%

Total surse

Energ. livr. cons

~_

Consumatori de energie interna

Import de
energie

Export de energie

Fig. 3.1 Balanta energiel electrice intr-un sistem energetic
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Pierderile la generare se pot reduce prin cresterea randamentului acestei instalagii, prin
introducerea de noi tehnologii.

Pierderile in retele au o mare influentd asupra indicilor tehnico-economici ai regelei,
intrucit ele se reflectd in costul transportului energiei electrice. De remarcat, cid in costul
transportului, cel al pierdenlor reprezinti circa 30 + 40%.

Aceste pierderi in rejele reprezintd in diferite {ari intre 8+ 15% din energia electrici
consumata in toate sistemele energetice si se manifestd o preocupare deosebitd pentru reducerea
acestora. Studiile intocmite evidentiazd faptul cd cel mai adesea, reducerea pierderilor in retele
este mult mai economica decat cresterea corespunzitoare a capacititii de generare. Un element
hotérator in schimbarea opticii cu privire la acest consum a fost evolufia costului petrolului
comparativ cu cea a cuprului si aluminiului, materiale componente ale liniillor i
transformatoarelor. Se poate observa cd in timp ce preful petrolului a crescut simfitor, pretul
aluminiului sau cuprului au rimas aproape constante.

Pierderile in refele raportate statistic rezulti din diferenta dintre energia emisi in retele de
catre centralele electrice sau tmportata si energia vandutd consumatorilor inclusiv cea exportati
Ele includ trei componente:

- Consumul propriu tehnologic aferent procesului de transport si distributie a energiei
electrice in condifiile prevazute prin proiectul instalatiei

- Pierderi tehnice prin abateri de la regimul de funcfionare proiectat, fie prin dezvoltarea
incompleti a instalafiilor, fie prin functionarea necorespunzitoare a instalagiilor.

- Pierden comerciale (pozitive sau negative) rezulti din erorile introduse de calitatea
grupurilor de miasura si organizarea evidengei energiei electrice, dar cuprinzand §i unele
consumuri nemasurate ca cel al transformatoarelor de misuri, contoare, precum si furtul
de energie electrici.

Considerand astfel problema, rezultd ci studiul a ceea ce impropriu denumim “pierder in

refele”, in vederea reducerii acestora, comport analize distincte in trei direcii:

1. Optimizarea procesului de transport si distributie in faza de proiectare si stabilire a
consumului propriu tehnologic teoretic, pentru diferite regimuri de functionare a
instalafiilor.

2. Eliminarea pierderilor tehnice in retele, prin incadrarea in regim optim de funcfionare
a instalatiilor, prin respectarea programului de investifie si printr-o exploatare optima

a instalatiilor.
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3. Perfecfionarea evidengei energiei in cadrul organizini administrative a intreprinderilor
astfel incat influenfa unor erori de determinare sau nemisurare si fie minima asupra
valorilor raportate pentru pierderile in refele.

Trebuie luat in considerare, in toate directiile de studiu realizarea unei economii maxime pe
ansamblul sistemului cu respectarea condifillor de siguran{d necesare in alimentarea tuturor
consumatonlor.

Consumul tehnologic de putere (energie) activd din punct de vedere fizic apare in regelele
sistemului energetic ca fiind suma consumurilor tehnologice localizate in:

- conductoarele liniilor electrice si infagurarile transformatoarelor si autotransformatoarelor

datorit3 trecerii curentului electric, prin efect termic (Joule);

- miezul magnetic al transformatoarelor §i autotransformatoarelor datoritd prezengei

campului magnetic, prin curenfi turbionar i prin histerezis;

- liniile de tensiuni de 220kV 1 peste datoritd prezentei campului electric prin efect Corona

- dielectricul izolafiei, de reguld in cazul liniilor in cablu cu tensiune de 60kV §i mai mult

sau a linulor in cablun de medie tensiune cu izolatie de PVC ca urmare a prezentei
campulu electric

Pierdernile prin efect termic la trecerea curentului depind de puterea activi §i reactivd
vehiculati §1 se pot reduce intr-un caz dat, prin mirirea secfiuni transversale a conductorului sau
reducerea curentului.

Pierderile datorate magnetizarii transformatoarelor (autotransformatoarelor) nu depind
practic de sarcind. Ele se pot reduce printr-o dimensionare si utilizare optima.

In retelele corect dimensionate, pierderile independente de sarcini datorate efectului Corona,
pierderile prin dielectric si in izolatiile incomplete au o pondere scazutd. O pondere importanti in
pterderile totale o au pierderile prin izolatie de PVC la cablurile de medie tensiune.

Determinarea pierderilor intr-o refea electric pe bazi de misuratori reprezinti atit din punct
de vedere economic cit si tehnic o problema dificild

Deci problema valorii pierderilor de putere (energie) din cele prezentate mai sus reprezinti
un indicator ce caracterizeazi funcfionarea unui sistem energetic. Valorile acestui indicator sunt
determinate inca din perioada planificidrii, proiectarii si dimensionini instalatiilor, cind se
stabileste nivelul consumului tehnologic justificat, cel care conduce la un optim pe ansamblul
sistemului energetic, fara a fi insa valoarea minima posibil de realizat.

in exploatare, realizarea nivelului optim de pierderi in refelele sistemului energetic, pentru o
anumit3 structurd de regele si generare a puterii, se poate obfine printr-o corectd repartifie a
producerii puterii active §i reactive, optimizarea configurateiei regelei in functie de condifile
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reale momentane, reglarea corecti a tensiunii in funcfie de sarcini si condifii atmosferice. in
prezent, in urma dotarii centrelor de comand& operativd cu calculatoare de proces, prin controlul
automat al tensiunii, a generéri locale a puterii reactive se pot obfine regimuri apropiate de
optim, deci practic se poate obfine realizarea consumului tehnologic corespunzitor proiectului
fara pierden.

3.2. Calculul pierderilor de energie electricii in retelele radiale

Regelele de distribufie sunt rispandite pe o suprafatd mare §i se caracterizeazi printr-un
numdr mare de elemente (feeden, distribuiton de medie tensiune) si prin lipsa aparatelor de
masuri care si permitd monitorizare sarcinilor. Din aceste motive, calculul pierdernlor de putere
si energie in retelele de distribufie este laborios §i de cele mai multe ori imprecis, dac3 nu se fine
seama de vanafia in timp a sarcinilor[3.3}.

Existd o mare diversitate de metode §i mijloace pentru estimarea pierderilor de energie in
refelele electrice. Aceste metode se pot grupa in principal in doud categorii: de calcul si prin
masurdtori. Cele mai precise sunt cele de calcul care folosesc determinarea pierderilor de putere
in intervale mici de timp cu considerarea a o serie intreagi de factori de corectie[3.9]. Foarte
utile sunt §i metodele aproximative, dintre care se remarci, metoda timpului de pierderi si a
descompunerii curbelor de sarcind in serii Fourier. Desi par foarte operative si relativ destul de
precise aplicarea lor mai ales in cazul regelelor de distributie, presupune calcule laborioase pentru
stabilirea unor corelafii utile, care si permiti estimarea timpului de pierden sau a curentului
mediu patratic, direct prin indicatorii curbelor de sarcini.

Prezentarea sintetica a metodelor de estimare a pierderilor de energie este redati in fig.3.2:

1. Masurare: - directd cu contoare de pierderi
- iIndirecta cu contoare la capetele elementului
2.Calcul: a)exacte: - circulafie de puteri
- circulafie de curenti

Metode de estimare b)aproximative: - curentul mediu p3tratic
a pierderilor de energ. - timpul de pierden
in retelele electrice - descompunera graficelor de sarcind in
serii Fourner
- metode statistice

- informatii sintetice

- inteligentA artificiald: -reele neuronale
-sistem expert

- folosirea curbelor relative de sarcind

3. Hibride
Fig.3.2. Prezentarea sintetici a metodelor de estimare a pierderilor de energie in retelele de
distribufie
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In continuare se vor prezenta doar dou# dintre metode: descompunerea graficelor in serii

Fourier i metodele statistice.

3.2.1. Metoda descompunerii graficelor in serie Fourier
Dac3 funcpile P ()51 Q,(r), reprezentind graficele de sarcind activ3 §i reactivd din

nodul I al unei refele de distnbufie pe un interval T se considerd functii periodice ce satisfac

condifiile lui Dirichlet, atunci ele se descompun in serie Fourier de forma[3.10]:

_ N N
P(n)=P +) A7 sinkwt +>_ B?, coskwt (3.1
k=1 k=1
- N N
O,(n)=0, +Y_ A, sinkwt +Y_ BF, coskwt (3.2)
k=1 k=1
in care:

- N este numarul de armonici luate in considerare

- F, si é_, sunt valorile medii ale putenlor activi si reactiva pe intervalul T in nodul I

- A, A%, B/, BS - sunt coeficientii Fourier corespunzitori armonicii k, pentru puterile
activa si reactivd din nodul 1.

Daci curbele de sarcind se discrediteazi in NI intervale de lungime egald cu At, aceasta din

urm3 avand de exemplu pentru comoditate 1 ord, P i Q devin functii de numarul intervalului n,
adicd:

P()=P +g,4,f; sin 2:’;" +,,Zt; B, cos 2;’1”’ (3.3)

Q,(n) = @T+2Aﬁ sin 2:;1”7 +g B cos 2}’:;;1 (3.9)
unde coeficientii Fourier corespunzitori armonicii k se calculeazi cu relatiile:

AL, :ii’,(n)[cos%(n—l)—coszjv—fian (3.5)

Bf,, :}%R(n)[sm%(n—l)—sin %vi;in] (3.6)

si analog 42, B?,.

i Pentru refelele radiale, pierderile de energie pe un element longitudinal figura3.3,
caracterizat prin rezistenta R, intr-un interval T, pot fi calculate cu expresia:

szﬁ{ipz(n)ﬁnigz(n)} 3.7)
P(n)=3_ P(n) i Q(n) =3 O(n) (3.8)

Conform teoremei lui Parcevel, sumele din relatia de mai sus se pot determina relatiile:
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NZ‘PZ(n)z P2+i 3‘:) +i %) }-N,ﬁus; (3.9)

N, . i . N AQ N BQ - ,
>0 m=|07+) —*—J +2 Tkzj Nveg 3.10)

Fig.3.3 Retea de distribufie radiald Evidentierea putenlor care circuld pe tronsonul h

in relatiile anterioare, P s é sunt valorile medii ale sarcinii active, respectiv reactive pe
elementul h in intervalul de imp T = NI *At, &,si £] sunt erorile determinate de neglijarea

armonicelor de rang k>N, iar 4], B, A2, B2 sunt coeficientii seriei Fourier, corespunzitori

graficelor de sarcind a puterilor activd §i reactivd ce trece pe tronsonul “h” si se calculeaza dupa
relatiile:

i I i 1
AL =D A7 Bl =) B, AP =) A%, BY =) B (3.11)
J=i J=i J=i J=i
Dar relafia lui AW mai poate fi scris sub forma:

— N
AW =AP.T+) (AP, + AP J +&W (3.12)
k=1

5 Pt o (4l (BEY R, [(42Y (2]
el A”*‘[[fz] [ﬁnuz’“’“{(ﬁ] (ﬁﬂw e

Analiza relafiilor de mai sus ne aratd ci pierderile de energie pot fi calculate numai cu

ajutorul valonlor medii ale sarcinilor §i coeficienfilor Fourier corespunzitori diferitelor
armonici, adicd in total 2N+1 determinari. Practic se inlocuieste calculul a Ni regimun
corespunzitoare palierelor din graficele de sarcin3 cu 2N+1 regimuri asociate descompunerii in
serie Fourier. Evident, metoda se justifica dacd Ni>2N+1. Astfel, daci Ni=24; 24>2N+1 implica
N<11.

Folosirea metodei descompunerii graficelor de sarcind in serii Fourier la calculul
pierdenlor de energie in refele de distribufie de joasd si medie tensiune asigurd reducerea

substanfiald a numdrului de regimuri necesar a fi calculate, implicit a timpului de calcul,
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conducind la eron ce nu depisesc 2%. Testele efectuate au aritat ci, indiferent de categonia de
consum, la descompunerea graficelor de sarcind in serie Fourier numarul optim de armonici este
trei. Nu se recomandi considerarea unui numir mai mare de armonici, deoarece eventuala
imbunitifire a preciziei este nesemnificativd in comparafie cu cregterea timpului de calcul.
Pentru aplicarea in practici a acestei metode, graficele reale de sarcind din nodurile
retelei analizate pot fi modelate cu ajutorul graficelor tip de sarcin3 ale consumatorilor la care se
asociazd numdrul redus de informafii. Pe aceasti cale, pe langi reducerea timpului de calcul, se
obtine si 0 micgorare semnificativi a numirului de misuriton directe necesar a fi efectuate in

refea.

3.2.2. Metoda statistico-probabilistici
Dac3 se considerad un element longitudinal al unei refele trifazate de rezisten{a r, parcurs
de curentul I(t) la momentul t, pe durate T pierderile de energie sunt{3.11}:

T
AW =3[ I*rdt =3r1},T (3.14)
0

1, - fiind curentul mediu patratic §i are expresia:

1%,
I, = ’F!I dt (3.15)

Dacd curba de sarcind se discrediteazd in N intervale egale, de durati Ar, relafia
anterioara poate fi scris3 astfel:

I, = /S‘Tii I(k)? (3.16)

Daci se considera curentul de sarcin3 drept o varniabil3 aleatoare, atunci:

m

2
2, =12 +o? =12[1+‘I’—;]=13,am (3.17)

unde: I, - este valoarea medie a curentului pe durata T, adici
17% At &
I =—\I(t)dt sau I =—)» Ik 3.18
"= j (t) =T 2I® (3.18)
o’ - dispersia faf3 de valoarea medie, se calculeazi cu relagia
1 At

T N
ol = = ! [I(t)- IVt sau o’ =TZ[1(k)—1,f,] (3.19)

a,, - coeficentul specific propriu consumatorului, ere expresia
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o’ L L1y T
a =1+ZL |2 3.20
=t NZ[I } (3.20)

Daci coeficientul a,, este cunoscut pe categorii de consumatori, din cunoasterea valorii

medii a curentului pe durata T se poate determina direct curentul mediu pétratic.

Fig.3.4 Retea de distnibutie radiald cu n consumatori

In cazul unei retele radiale cu n consumatori, curentul mediu pitratic pe tronsonul i are

expresia:
I=i I=il<y
I,=>1-a,,+231,.1,,, (3.22)
I=i I=il<j

unde: I, ,-este curentul mediu pétratic absorbit in nodul 1, situat in aval de tronsonul i;

I,, - este curentul mediu absorbit in nodul I,

(I,1,),, - media patratici a produsului 7 /,;

1, - curentul mediu absorbit in nodul );

a,,  -coeficientul specific consumatorului 1

a,;, -coeficient specific corelafiei, covariafiei dintre curenfii aleatori /, §i [, are
expresia

VLA (3.23)

a
mj,l 1.1

mj* ml

T -coeficientul de corelatie dintre curenfii /; si /,: se va calcula cu relafia:

[Z(Ij(k)—Imj)(Il(k)—Im,)}

N N
‘/Z(I,(k)—l,f,,)-z(Il(k)-lml)z

k=1 k=1
Aceasta relatie se simplifici considerabil daci se considera valorile curentilor raportati la

valorile medii.
Cunoscéandu-se expresiile curentilor medii patratici pe fiecare tronson a retelei, pierderile

(3.24)

Ij,ll -

de energie se calculeazi cu relatia:
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N
AW =3>r,-T-I;, (3.25)
i=1

Daci se doreste s3 se tini cont de puterile absorbite in nodurile refelei, relatiile scrise
anterior ramin valabile. Astfel considerandu-se un element longitudinal al unei retele trifazate de

rezistentd r, care absoarbe putere activa P(t) 1 reactivd Q(t), la momentul t pe durata T, pierderile

de energie sunt:

U
P, - fiind puterea activd medie patratic si are expresia

1,
P, = /? [prar (3.27)
0

respectiv (), puterea reactivd medie patratic:

15 .
0., = ,FIQ‘dt (3.28)
0

T T T
2 r > 2 _r 2 2
AW=3!I rdz=U2 [!P dt+£Q dt}— (P2 +Q2)T (3.26)

Daca curbele de sarcina ale puterilor se discrediteaza in N intervale egale de durati As,

expresiile de ma sus devin:

_ /ﬁ > g2
P, = - ;1 (k) (3.29)

Deoarece s-au considerat puterile absorbite in nodurile consumatoare ca fiind variabile

aleatoare, rezulti:

P: =P} +0% =P (1 + 2k ] =P (3.30)
0_2
Qnp =0 +05 =Qi[1+Q—§J= A (3.31)

unde:

P .0, -valoarea medie a puterilor (activi si reactiv) pe durata T, adici:

17 At ¥
P =—P@t)dt sau P =—)» Pk 332
=T j 0 n =7 2P0 (3.32)
respectiv
17 At &
0,==fowar s 0,==3 0k (3.33)
T 0 T k=1
o}, oé -dispersia fat3 de valoarea medie, se calculezi cu relatia:
1% At &
o= [lrey-P,Fdt  sau o} = - > lpky-p,T (3.34)
0 k=1
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si

, 1 . , At
oy =—[low-0.Fat sam oj==3[0w-0,T (3.35)
TO T k:l
a, b, -coeficientii proprii consumatorului, au expresiile:
2 N T 72
a, =1+—-= =1+lz P(k)—l (3.36)
n: N k=1 L Pm _
o N I
b, =1+—2 =1+lz o® _, (3.37)
Q':y N k=1 Qm B

Daci se cunosc coeficientii a,_,b, pe categorii de consumatori, din cunoagterea valorii
medii a puterilor pe durata T, se poate determina direct puterea medie patratici (activd §1
reactiva).

in cazul unei refele radiale cu n consumatori, asemenea figurii urmadtoare, puterile medii

patratice pentru tronsonul 1 au expresiile:

0 1 o 2 r, . n
B o
R, P, 0, k.0,
Fig.3.5 Retea de distributie radiald cu n consumatori
ZPW,+2 Z(PP) (3.38)
Jj=il>;
Or.. ZQW, +2 Z(Q (3.39)
sau Y
Z 2 -a,, +2 z P,a, (3.40)
Jj=il>g
Orp.i ZQmI b, +2 ZQnmelanyl (3.41)
unde: g

P, ;0. - Puterea medie patraticd (activa si reactivd) absorbitd in nodul 1, situat in aval

detronsonul i;

P, ;0. - puterea medie (activd §i reactivd) absorbiti in nodul I;
(P, P),,:(Q,,0),, - media pétratic3 a produsului P, P,, respectiv 0,0,
P;0Q,, -puterea medie (activa si reactiv) absorbitd in nodul

a,,,b,  -coeficienti specifici consumatorului 1

mls~ ml
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a1, b, -coeficienti specifici de corelafie corespunzitori covariatiei dintre puterile P, si

my.l>

P, respectiv O, 51 O, se calculez3 cu urmitoarele doud relafi:

Opr,"Op "Tr,p

a_, =1+ (3.42)
vl Pn,,"Pml
G, O, T
b, =1+ 2 &8 (3.43)
my.l
Qny.le

Tep To, o - coeficientul de corelafie intre puterile P , P, respectiv O, O, se calculeazi cu
urmitoarele doua relafii:

[Z (P (k)-0, NP, (k)-P,, )]

n = _ (3.44)
\/Z(P,(k)—Pm,)z D (P(k)-P,)*
[Z ©,k)-0,, )0, (K)-0,, )}

2,0 — (3.45)

N N

2.©,(0)-0,) -3 (Q,()-0,)

k=1 k=1

Aceste relafi1 se simplifica considerabil dacid se raporteazi valorile puterilor la valorile

medii. Cunoscandu-se expresiile puterilor medii péatratice, pe fiecare tronson al regelei, pierderile
de energie se calculeazi cu relafia:

mpi

AW =Y U’_"Z(P2 + Q2T (3.46)

=1 U,

33. Metode de reducere a pierderilor de putere §i energie [3.1,3.2]
Pentru reducerea pierderilor de energie electrici in retelele electrice este necesar a se
cunoaste:
- nivelul real al pierderilor pe elementele de retea
- valoarea normati a acestora
- metodele de reducere si determinarea solutiilor economice pentru reducerea pierderilor
Dintre acestea elementul cel mai important il reprezintd cunoagterea metodelor de reducere a
pierderilor de energie electricd. Pentru acest lucru se considerd un element general de refea avand
rezistenta R §i conductanta G. Pentru durata T de functionare pierderile de energie activd sunt
date de relafia:
Pl +Q. +D..
U2

Rt +GU*T (3.47)

4

T T
AW =k, -3R[I?dt+G[Udt =k,
0 0
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unde: k- este coeficientul de majorare a pierderilor longitudinale din cauza nesimetriei

nes
sarcinit
D_, . -puterea deformanti corespunzitoare sarcinii maxime

Pentru simplificare s-a admis ca P, §i O, suntsimultane.

Din analiza relafiei (3.47) rezultd metodele de reducere a pierdenlor de energie electrica:
- construcfia liniilor i transformatoarelor cu rezistenfd scazuti;
- alegerea rafionali a schemelor de functionare a regelei, evitand folosirea unui numar mare
de trepte de transformare;
- funcfionarea in scheme in paralel, folosind atunci cand este posibil circuitele de rezervi,
- reducerea puterii reactive prin compensarea parfiala sau totald a puterii reactive;
- echilibrarea sarcinilor pe cele trei faze si trecerea portiunilor mono si bifazate la trifazat;
- eliminarea sau diminuarea regimului deformant;
- reglarea tensiunii in refelele de distribufie;
- aplatizarea graficului de sarcind;
- optimizarea functiondrii in paralel a transformatoarelor;
- debuclarea optimi(cvasioptim3) a retelelor.
Enumerarea metodelor de reducere a pierderilor de putere si energie in regelele electrice,
evidenfiaza rolul reconfigurari (debuclin cvasioptime) in reducerea pierderilor de energie.
Retelele de distributie de 110kV si de medie tensiune au, in general, o structura buclata.
Totusi exploatarea unor astfel de retele se realizeazi, de reguld in scheme radiale. Pentru
asigurarea sigurantei in funcfionare §i a alimentini continue sunt previdzute alimentiri de
rezerva
Funcfionarea in schemai buclat3 in cazul unei retele de distributie cu circuite neomogene,
formate din linii de transformare cu diferite tensiuni nominale, pot duce la cresterea pierderilor
de putere si energie datorita fluxurilor de puteri de echilibrare. in afari de acestea, functionarea
cu refeaua buclatd necesitd investifii suplimentare in aparate de comutatie, protecfii prin relee,
automatiziri, etc.
Pentru simplificarea exploatiri si de reducere in unele cazuri a pierderilor in regele, se
trece la funcfionarea radiali a acestor refele, prin debuclarea in anumite puncte.
Stabilirea punctelor optime(cvasioptime) se face la elaborarea schemei normale de
functionare, cel putin trimestrial.
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3.4. Metoda euristici de reconfigurare din considerente de reducere a pierderilor de
putere (5i energie)
Prezentarea problemei
Pentru exemplificare [3.6] se considerd o refea electrica de distribujie foarte restransi cu

structura buclata dar care funcfioneaz in schema radial3, prezentat in figura 3.6.

2 | 3 4 |

ekt

12 ‘ e

9 10

o

fig.3.6 Retea de distributie

' - intreruptor (separator) de sectionare inchis
' - intreruptor de zona deschis
D - Intreruptor de bucla deschis

Configuratia radiald a RE.D. se va objine prin manevrarea (inchiderea/deschiderea)
aparaturii de comutatie separandu-se zonele si deschizandu-se buclele.

in cazul metodei prezentate in acest capitol se va asocia fiecirui aparat de comutatie o
linie.

Pentru a exemplifica o operafie de comutafie cu schimbare de latura se considera reteaua
de baza care poate fi reconfiguratd pentru inceput prin inchiderea laturii deschise 15. Aceastd
comutatie a creat o bucla care va fi deschis3 pentru a reface structura radial3 a retelei cu ajutorul
intreruptorului de pe latura 5. Operatia prezentati se va numi operatie de comutatie prin

schimbare de latura.
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In acelasi mod pot fi simulate transferurile de sarcini intre dou3 stafii. Eventual cele dou#
stafii pot fi considerate ca un nod comun.

Algoritmul metodei are ca obiectiv reconfigurarea refelelor in scopul reducerii pierderilor
de putere activd prin transfer de sarcina intre fiden sau staii de transformare realizate prin
schimban de laturd. Ca restrictii intervin si ceilalfi facton care condifioneazi o functionare buni
din punct de vedere tehnic a retelei: valoarea si forma undei de tensiune, capacititile de transfer

ale sarcinii pentru linii §i transformatoare i siguranta in funcfionare.

Ecuatiile pentru circulatia de puteri
Atat pentru calculul functiei obiectiv cit si pentru verificarea restrictiilor se va efectua calculul
circulatiei de puteri.

Pentru simplitatea problemei se considera:
- reteaua este prezentata printr-o singurd faza, regimul considerandu-se simetric
-sarcinile sunt reprezentate prin P si Q constante plasate la capatul laturilor

Reteaua avand o funcfionare radiala se va aplica metoda DistFlow ce descrie circulafia de
puten printr-un set de ecuatii.

Pentru descrierea metodei se foloseste refeaua radiala reprezentati in figura 3.7

0 1-1 1 1+1 n
I PI +.1Q1 | Pi+l +le+l I
R
pl—l +jq1—] p: +]q1 p|+l +jq1¢l

fig.3.7 Schema monofilari a unei refele radiale

Liniile electrice sunt reprezentate doar prin parametrii lor echivalenfi longitudinali

Z, =r, + jx, 1ar consumatoru prin puteri constante s, = p, + jq,

Cele doud forme ale ecuatiilor DistFlow sunt:
1. Forward update - calculul se efectueazi in sensul circulatiei de puteri
Folosind puterea activd si reactiva si tensiunea la inceputul unei latuni P,,Q,,U, se

exprima aceleasi marimi la inceputul laturii care urmeaz3, astfel:

P, =P —-AP -p, (3.48)
0. =0 -4A0 - g, (3.49)
P’ +0
U.
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P+
AQ, = —Qr (3.51)
U,
UH] = J(UI - AUH] )2 +5U|:+l (352)
_ 1)14]"141 +Qx+|xl+|
AU, = U (3.53)
P* x1+ R4 rn
6U,+l — i+ IU Q 1 1 (354)

(rl:l + xi-ol
) +

P2 +02))

= Ux: _2(1)i+lrnl +inxr+| U

U’

i+l

(3.55)

Deci dacéd se cunosc puterile activd si reactivd in primul nod al retelei P,,Q,,U,, in

celelalte noduri aceleagi marimi pot fi calculate cu relatiile de mai sus.

2. Backward update - calculul se efectueaza in sens invers circulatiel de puteri.
Similar folosind puterea activad §i reactivd de la inceputul unei latun se pot determina

aceleasi marimi la inceputul laturii anterioare.

P’ +Q7
P, =P +r +D, (3.56)
P +0
Qi—l = Qi +X; U +q, (3.57)
P =P +p, (3.58)
Qx = Q:‘ +q; (3.59)
, , ’ . P?24+07
U2, =U? +2(r,P, +x,.Q,)+(r,‘ +x,.2)—' ZQ' (3.60)

Pomnind de la ultimul nod al retelei in care presupunem cunoscute P, ,Q, ,U,_ se pot
determina aceleasi marimi in toate nodurile refelei cu ajutorul marimilor prezentate mai sus.

Circulafia de puten exactd se poate determina aplicind succesiv procedunle de calcul
enuntate.

Calculul functiei obiectiv
Funcfia obiectiv este definita ca fiind pierderea de putere activi in reteaua electrici de distribufie,

aceasta calculandu-se cu relafia:

— P—2 + 2
AP = Sr,. — =i UZQ’ (3.61)
=0 i
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Algoritmul metodei

Rezolvarea problemei de reconfigurare implici gisirea celui mai bun arbore complet
intre toti arborii complefi posibili, adicd acela care minimizeaza functia obiectiv §i satisface
relagiile de restrictie impuse. Se poate face acest lucru trecand in revista tofi arborii posibili, dar
aceasta necesitd un volum foarte mare de calcul nu numat datoritd numarului lor dar si pentru ca
examinarea unui arbore necesitd calculul circulafiei de puteri pentru determinarea funcfiei
obiectiv si verificarea restrictiilor. De aceea este necesard o metoda eficientd de ciutare. Metoda
folosita este 0 metoda euristica de solufionare ce foloseste schimbarea laturii.

Fiind dat un arbore 4, , asociem fiecdrei latun deschise a R.E.D. o bucla ca si cum ar fi

inchisa._
In figura se prezinta o astfel de bucld asociata laturii deschise (b)
0
k-1 k n n-1 -V |
(m | | | ® |

fig.3.8 Retea buclata

Daca in bucla asociata latuni (b) se deschide aceasti laturid si se inchide latura (m) se
formeaza un nou arbore.

Ideea de bazi pentru aceastd metodi ce foloseste schimbarea laturii este cd pornind de la
un arbore care nu incalcd restrictiile de exploatare si se creeze din acesta prin schimban
succesive de laturi arbon noi. La fiecare iterafie se va alege dintre variantele posibile de

schimbare de laturd cea mai buni (care imbunititeste funcfia obiectiv fari si incalce restrictiile).
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Deci se vor analiza tofi arborii “‘copii”(descendenti) care pot fi creafi din arborele complet
“périnte” printr-o schimbare de laturd

Metoda prezentatd poate fi descrisd printr-un algontm cu urmaétorii pagi:

Pl: Pomind de la arborele inifial (parinte) 4, ,se calculeazd circulatia de puteri (pentru
determinarea star retelei)
P2: Se examineaz3 tofi descendenfii dup3 cum urmeaza:
Pentru fiecare latura deschisa (b)
- se gaseste un nou arbore candidat A prin:
- identificarea buclei asociate
- alegerea laturii (m) ce urmeaz3 a se schimba cu cea deschisa
- pentru arborele candidat A se calculeaza reducerea pierdenlor care o produce
A(AP) = APA, — APA
P3: Sorteazi descendentii din arborele parinte examinat folosind criteriul:
D(AP) >0
P4:Gaseste arborele A" pentru care D(AP) = MAX si satisface in acelagi timp restrictiile
P5: Daci exista un astfel de arbore atunci se alege A" ca fiind A4, si se merge la P1
Daci nu procesul de calcul se opreste.

Trebuie ficute cateva comentarii asupra acestei metode de ciutare:

1. Aceastd metoda nu examineaza tofi arborii complefi posibili deci solutia va fi un optim local
2. Eficienta algoritmului prezentat depinde de doi factori si anume:

- Alegerea laturii (m) ce trebuie deschisi, va afecta numarul de ciutan.

- Calculul functiei obiectiv si verificarea relafiilor de restricfie va necesita o recalculare a
circulatier de puteri pentru fiecare interschimbare de laturd Este preferabila estimarea rapida a
circulafiei de puteri, efectuand calculul doar o dati pentru fiecare nivel (iteratie).

Metode de aproximare a circulatiei de puteri
1. Metoda Distflow simplificati

Pentru a eficientiza algoritmul de reconfigurare prezentat in paragraful anterior, la
calculul circulatiei de puteri ce se face atét pentru selectia laturii care urmeaz3 a fi deschisa cat i
péﬁtm calculul F.O.B. se pot folosii metode de aproximare.

O metodd bazatd pe metoda DistFlow se prezintd in continuare pomind de la setul de
ecual DistFlow forward update si neglijand pierderile de putere activa si reactiva pe laturi care
sunt mult mai mici decét puterile pe laturi. Rezulti astfel un nou set de ecuafii pentru circulatia

de puteri, de forma:
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P

i+l
0. =0 -4,
U’ =U,2 —Z(P,d",q +Q..1x,~l)

i+l

=P -p,

Pentru o retea radiala, solufiile ecuafiilor circulagiei de puteri sunt de forma:

P, = ipk

k=i+1

0., = XQ/:

k=i+]

o
Ux+1

= U,.: - 2(1),,]",‘1 + inxr+1 )

Pierderea de putere activa pe o latur poate fi scrisd simplificat in unitafi raportate.

P’ +0; -
AP =————r, =\P- +Q,“)r, [ur]
Ul:]
Ul,=1 ur.

Pierderile totale de putere activd in refea F.O.B. fiind:
AP=D (PP +0%)r, [ur]
Jj=1

Estimarea reducerii pierderilor de putere datoritd unei schimban de latura

Considerdm interschimbarea din exemplu anterior (intre laturile b-inifial deschisa g1 m-

nitial inchisd). Folosind ecuatiile simplificate de mai sus, circulatia de puten se va modifica doar

in laturile ce constituie bucla

Se noteazi setul de latun ale buclei cuprinse intre nodurile (0,...,k-1,k) ca apartinand
setului S (din partea sting3) iar cele cuprinse intre nodurile (0,...,n -1,n,k) ca apartinand setului D

(din partea dreapta).
Se noteazi cu:

- P_,Q_ : puterile active si reactive ce parcurg latura (m) inainte de schimbarea latuni

- P,Q, : puterile active si reactive inifiale
Circulafia de puteri pe laturile buclei se modifica in modul urmator:
P =P -P, 0 =0-0, pentru i € S
P =P+P, 0 =0+0, pentru ieD

Pierderile de putere activ3 pe ramurile S si D inainte de schimbarea laturii sunt:

AP :Z(P,‘2 +Qi2)ri

ieS

AF, :Z(Ez+Qi2)ri

ieD
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iar dupa schimbarea latuni
apy =2 (P +07)r,
S

AP, =2 (P7+QF)r,

ieD

Deci reducerea pierderilor de putere activa datoriti schimbari laturilor b-m este:

devin:

D(AP) = (AP, - AP;) +(AP, - AP, =

= 2&@1%, - ZP.r,)+2Q,,(ZQ.r, —EQ,r.)—(PJ +01) 2

1e(S D)

1eD

1S

Ecuatia de mai sus este functie patraticide P_,Q

b

Notand cu :
ZPiri - ZP:ri =a
1eS ieD
ZQiri - ZQiri =
ieS ieD
2r=c
reSubD

=  D(AP)=2aP, +2bQ, (P} +0?)

sau

b
D(AP)=2%P,,, +270,-

unde a,b,c sunt independente de latura m considerati si pot fi calculati folosind doar circulafia

inifiala de puten.

Daci se presupune P, variabile continue atunci ecuafia D{AP) = 0 este un cerc ce

(P2 +02)

trece prin originea unui sistem de coordonate Q -P.

P »
D(AP) =0
D(AP) >0 (Pk,xanfl)
(P, 0%)
alc | _
D(AP) <0
: k> Ok
Eb - Q

fig.3.8 Reducerea pierderilor in functie de transferul

de putere-locul geometric corespunzitor
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Cercul divide planul Q-P in dou3 zone :
1. Pentru orice punct aparfinind interiorului arcului D{AP) >0 reducerea pierderilor este
pozitivd-adicd pierderile se micsoreaza.
2. Pentru orice punct din afara cercului D(AP) < 0 - reducerea pierderilor este negativi - adic
pierderile cresc prin schimbarea latuni.

Aceastd observatie poate fi folositd pentru evitarea testdrii tuturor variantelor de
schimbare ale laturilor dintr - o bucla si deci micsorarea volumului de calcul.

Pentru generalizare considerdm schimbarea laturilor b -k.

Puterea transferati corespunzitoare schimbarii de latura este S, = P, + jO, si vom considera cd
punctul de coordonate (P, ,(Q,) este in interiorul cercului din planul (Q,P). Atunci punctele

corespunzdtoare altor interschimban de latuni de exemplu (P,(_l O ) se vor afla mai departe de
punctul de ongine decit (P, ,(,) deoarece P, , > P, st O, , >0, .

Prin urmare avem urmatoarele cazun:
a) Daca IXAP), , <0 atunci IXAP), , <0 Vie S si deci nu exista nici o laturd in S care sa
poata candida pentru o interschimbare.
b) Daci D(AP), , >0 atunci existd cel pufin o laturd in S care, prin schimbarea cu latura
deschisa a buclei poate conduce la micsorarea pierderilor de putere activi Pentru determinarea
schimbarii de laturd cea mai bung, se vor verifica incepand cu latura k, toate latunle inapoi in S
pana cind D(AP) = MAX .
2. Reactualizare Dist Flow inainte §1 inapoi

Aceastd metod3 face uz de reactualizarea inspre inainte si inapoi Dist Flow introduse,
pentru reactualizarea circulatiei de puteri la schimbarea unei laturi.

Pentru schimbarea nominala de laturi b -k metoda cuprinde urmitorii pasi:
1. Reactualizarea inspre inapoi

Reactualizarea circulafiei de puteri in lungul buclei prin reactualizarea inspre inapoi
incepe de la nodurile k s1 n ale buclei scotand in evidentd puterea si tensiunea reactualizati
separat.

Se reactualizeaza puterile prin:

P.,Q i=k,.0k ; P .,Q i=n,.0On
sl reactualizarea tensiunii in nodul comun prin

U(‘)n ’ U':')k

2. Reactualizarea inspre inainte
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Se compari diferentele de tensiune la nodul O (diferenta intre U, si U, ,U,, ). Daci
diferenta tensiunii este prea mare (mai mare decéit o valoare prestabilitd emax) se pleacd printr-o
reactualizare inspre inapoi pentru a reduce eroarea (de data aceasta se pleacd de la nodul comun
0 si folosind U, P, , P, cainifiale, valori date si aplicind reactualizarea inspre inainte).

Fie puterile reactualizate:

P .QO 1i=0k+l, .k P ,0 i=0n+l,.n
3. Corecteaza puterea estimatd in nodul comun.

Se foloseste diferenta intre datele reactualizate P,,P, si F,,P, ca puteri in dezacord si
valorile corecte P, , P,, adunand acestora valorile in dezacord.

Py =Py +(Pc—P,) (3.83)
Pon =Py, +(P, = P,) (3.84)

Calculul reducern pierderilor de putere
Pentru estimarea pierderilor de putere consideram:

P, —P, =AP, +ALP, (3.85)

P, —P, =-AP, + ALP, (3.86)
unde ALP, , ALP, reprezinti reducerile de pierderi de putere pe partea D respectiv S a buclei. De

aceea reducerea totala a pierderilor de putere poate fi aproximata prin:

ALP = ALP, +ALP, =(P,, - P, )+(P,, - P,.) (3.87)

3.5. Reconfigurarea retelelor de distributie din considerente de reducere a
pierderilor de energie

Reducerea pierderilor de energie in regelele de distributie trebuie neaparat pusi in
concordanta cu curbele de sarcini ale consumatorilor. Din acest motiv in cele ce urmeazi se vor

face cateva referiri la aceste aspecte.

3.5.1.Curbe de sarcini. Probleme generale.
Curbele de sarcina (graficele de sarcind) sunt curbele care indicd modificarea in timp a

sarcinii electrice a unui consumator (curb individual3) sau a unui grup de consumatori (curbe de

grup)[3.7].
Curba de sarcind a unui consumator este o reprezentare grafica a evolutiei sarcinii in

funcpie de timp §i este caracterizati de anumifi indicatori adimensionali, care reproduc regimul
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de funcfionare in timp a consumatorilor. Acest grafic de sarcin3 este o caracteristici pentru
fiecare consumator.

Pe un anumit interval de timp, din curbele de sarcini, se poate observa c3 fiecare
consumator, prezintd un consum maxim de putere, care apare o singuri dati in intervalul ales,
pentru 0 anumitd zi §i 0 anumit3 ord, sau se poate repeta, cu aceeasi valoare, de mai multe on in
timpul perioadei considerate. Varful de sarcind este 0 mirime importanti pentru dimensionarea
instalafiilor de alimentare cu energie electrici a unui consumator.

Sarcina electricd reprezintd puterea activd, reactivd sau aparentd debitatd de un sistem
tehnic, generator, transmitor sau transformator de energie.

Caractenisticile graficelor de sarcina sunt: puterile instalate, puterile medii, puterile medii
patratice, sarcinile maxime, etc. §i ele trebuiesc implementate in nodurile retelei electrice.
Obisnuit nu se lucreazi cu orice fel de curbe de sarcind, ci cu curbe de sarcin tip. Acestea sunt
informagia primara cu care se pot modela graficele din nodurile retelelor electrice de distributie
daci se dispune de : necesarul de energie electrica din nod, pe o perioad4; sarcina activa din nod,
masuratd la o ord oarecare din zi.

Studiile de analiz3 statistici a m3suritorilor de curbe de sarcinid au permis evidentierea
anumitor constante in forma curbelor de sarcini Concluzia rezultatd din studii a fost
considerarea curbei de sarcind a unui consumator ca un ansamblu de dou3 caracteristici distincte
si poate complementare:

-caracteristica de form3 care reflectd modularea relativa a puterilor consumate
-caracteristica de nivel care {ine seama de cantitatea de energie electrici consumati intr-un

interval de timp (¢,,7,).

Sortarea curbelor tip de sarcind se face dupi coeficientul de variatie (k,) si dupi
coeficientii de corelatie 7.
e Coeficientul de variafie k, se defineste ca raportul dintre valoarea dispersiei sau abaterii

standard, de la valoarea medie, iar in cazul puterilor active, avem:

k,(P)= 5(?';) (3.88)
e Coeficientul de corelagie dintre sarcinile active, P, si P, a doud grafice se determind cu

relafia:

ro(p.py = BRI ) (3.89)

o(F)o(P,)
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Estimarea curbei de sarcind a unui consumator de medie tensiune pe baza graficelor tip

Incadrarea unui consumator de un anumit tip intr-o curba de sarcini nu permite decat si
se obfini estimarea graficului siu, rimanéand apoi s se stabileasc3 curba sa de sarcini in puten.

Puterea estimatd la momentul t se scne:

PO)=a, ()Y, P, (3.90)
unde: P(t)- puterea estimati la momentul t

a,(t)-valoarea luatid din graficul tip de sarcini la momentul t, corespunzitoare unei
clase k de apartenentd a unui consumator.

Y, -coeficientul Y pentru clasa k

Valoarea aproximativi a puterii consumate pentru fiecare ord “j” de citre consumatorul

(Pj') (puterea raportat3 la consumul mediu zilnic) este dat3 de relapa:

P (ko +k, 6, +k, 5,)24
J 24
Z(koyj +k, 06, +k, 5,)

J=1

(3.91)

unde: &, .k, ,,k.  -coeficientii de regresie care se determin prin preluarea datelor statistice

0,7>"1,7»

0,,0,-rapoartele dintre consumul de energie electricd din schimburile 1 §i 3 si respectiv,
consumul din schimbul 2.

3.5.2. Considerarea curbelor de sarcini ale consumatorilor in probleme de reconfigurare.
Aplicatie[3.8]

Una din particularitifile sistemelor electrice const3 in faptul ci producerea, transportul si
consumul energiei electrice are loc aproape simultan.

Graficele de sarcind (curbele de sarcini) ale consumatorilor sunt in acelasi timp graficele
de sarcind ale sistemului, daci se face abstractie de pierderile de putere in elementele regelei.
Caracteristicile graficelor de sarcini ale consumatorilor determini in buni masurd indicit
tehnico-economici ai sistemului electric.

Consumul de energie electricd se studiazi cu ajutorul graficelor de sarcind electricd,
traseele pentru anumite intervale de timp: 1z, 1siptimani, 1lung, 1an sau vari §i iama.

Pentru proiectarea si exploatarea sistemului electric in ansamblu se insumeaz3 graficele
tuturor consumatorilor, obfinandu-se astfel graficul de sarcini al sistemului electric[3.19]. Dac3
se insumeazi §i pierderile de putere in refea , atunci graficul de sarcind este graficul puter
debitate din toate centralele sistemului electric.

58

BUPT



Cu ajutorul algonitmului metodei de reconfigurare prin “schimbare de latura” prezentata
in subcapitolul 3.4 s-a elaborat un program in limbaj Turbo Pascal .

Pentru validarea metodei se considerd o porfiune de schema redusé succesiv (conform
anexei 3) a retelei de distribufie urbane de 10kv apartinand S.D. Baia Mare ce contine 52 de
noduri. In tabelele 1,2 sunt prezentai parametrii echivalenfi longitudinali ai laturilor si puterile
active g1 reactive ai consumatonlor iar in fig. 3.9 se prezinti topologia regelei. Cu ajutorul
contoarelor de tip Alpha s-au ndicat curbele de sarcind medii zilnice ale consumatonlor fig.3.10
si 3.11 de tip: edilitar, magazine, rezidentiali i cartier de locuinte.

Programul elaborat cuprinde urmitoarele procedun esentiale:

- procedura Init de inifializare a datelor prin care se inifializeaz3 parametrii reelei §i numirul de
debuclin;

- procedura Discheta prin care se salveazi datele introduse §i se poate introduce in program o
bazi de date existentd pe dischet;

- procedura Optim ce cauti si realizeaz3 o configuratie optima a refelei din punct de vedere a
pierderilor minime de putere activi,

- procedura Completa calculeazd cu ajutorul formulelor Dist Flow nesimplificate circulafia de
putern, tensiunile in nodun si pierderile de putere activi ale retelei;

Programul are o interfai placutd cu operatorul pe monitor apirand urmatoarele mesaje:

1. Inifializarea datelor: aferent procedurii Init

2. Vizualizarea si actualizarea datelor:aferent procedurii Discheta
3. Optimizarea debuclarilor: aferent procedurii Optim

4. Circulafia complet3 de puten: aferent procedurii Completa

5. Oprirea programului

In cadrul lucrdrni s-a dorit urmdrirea mai multor aspecte legate de reconfigurare.

Considerarea consumatorilor prin:
- sarcina activa §i reactivi maxima,
- sarcina activa i reactiva medie,
- curbele medii zilnice de calcul.
1. Seiau in considerare Pcons si Qcons maxime
Debuclarile inifiale sunt: (50-1),(49-8),(49-14),(49-20),(49-28),(37-38),(52-42) dupid prima
iteratie pierderile regelei sunt: 19,571 kW
Iterafia 2: se inlocuieste latura deschisd (20-49) cu (23-24) si se obtine o pierdere de putere a
retelei de: 16,2255kW
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Iterafia 3: se inlocuieste latura deschisd (42-52) cu (43-44) si se obfine o pierdere de putere a
retelel de: 11,8153kW
Iterafia 4: se inlocuieste latura deschisd (14-49) cu (15-16) si se obfine o pierdere de putere a
retelei de: 11,5541kW
Iteratia S: se inlocuieste latura deschisd (8-49) cu (11-12) si se obtine o pierdere de putere a
retelei de: 10,3446kW
Iteratia 6: se inlocuieste latura deschisd (1-50) cu (3-4) si se obtine o pierdere de putere a refelei
de: 9,5472kW
Iteratia 7: se inlocuieste latura deschisd (28-49) cu (30-31) si1 se obfine o pierdere de putere a
retelei de: 8,8642kW
Iteratia 8: se inlocuieste latura deschis3 (37-38) cu (36-37) si se obfine o pierdere de putere a
retelei de: 8,8387kW
Pierderile exacte ale retelei:8,8608 kW
2. Se 1au in considerare Pcons st Qcons medu

Se obtine aceeasi configuratie optima ca §i in cazul anterior:
(34), (11-12), (15-16), (23-24), (30-31), (36-37), (43-44)
pierderile retelei fiind de 4,5088 kW.
3. Daci se tine cont de graficele de sarcin3 ale consumatorilor avem diferite situatii de debuclar
optime pe paliere.

Perioada debuclan optime DW | DW D
opt z | (DW)

0-4h 34 | 11-12 | 15-16 |24-25 |30-31 | 36-37 43-44

4-8h 34 | 11-12 | 15-16 | 23-24 | 30-31 | 36-37 42-43

8-12h |34 |11-12 | 14-15 |23-24 |[30-31 | 36-37 |42-43 [ 019 |02l |0.02
%] | [%] |[%]

12-16h [ 34 | 11-12 | 15-16 | 23-24 | 30-31 | 37-38 43-44

16-20h {34 |11-12 | 15-16 |24-25 |30-31 | 36-37 43-44

20-24h |34 |11-12 |16-17 | 24-25 | 30-31 | 36-37 43-44
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DWoptz - pierderile de energie obfinute folosind o reconfigurare periodicd in timpul unei zile

DWz - pierderile de energie obfinute folosind o singurd reconfigurare in timpul unei zile cu

ajutorul puterilor medii
D(DW) - reducerea de pierden

Obtindndu-se o pierdere de energie zilnica:

DWopt=195,244kwh ce reprezinti 0.19% din energia absorbit.

Functiondnd cu o singurd schemi in timpul unei zile se obfine o pierdere de energie
DW=212,108kwh ce reprezint3 0.21% din energia absorbita.
Reducerea de pierdert dintre cele doud variante este: D(DW)=16,864 kwh ce reprezinta 0,02%

din energia absorbita.

50 49 51
‘J 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Cb“ 12 13
| I O O S N | ! ! v ' ' : -
14] 15 CDlm 117 118 19
20 21 22 23
s [T T T 1
‘_{_}29
«—J 30 27, 26] 25] 24}
<« 32
<« 33
52
34 % -4 -] 48
35 40 |43 « 47
“T36 139 a4 <46
‘—
“137 38 7 ] 45
<
g

b

4

Fig. 3.9. Configurafia simplificatd a R E.D.
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Tabelul 1. Parametrii echivalenfi longitudinali a1 latunlor.

Latura | R[q] | X[q] Latura | R[q] X[<] Latura | R[g] X[}
50-1 0325 |10.12 17-18 0.127 0.046 52-34 0312 0.115
1-2 0.062 |0.022 18-19 0.18 0.066 34-35 0.064 0.019
2-3 0.056 |0.02 19-51 0.32 0.118 35-36 0.124 0.038
34 0.044 | 0.017 49-20 0.362 0.133 36-37 0.064 0.019
4-5 0.058 [ 0.021 20-21 0.077 0.028 37-38 0.055 0.017
5-6 0.07 0.028 21-22 0.072 0.026 38-39 0.058 0.018
6-7 0.1 0.036 22-23 0.125 0.046 3940 0.071 0.021
7-49 0.175 { 0.064 23-24 0.063 0.023 40-41 0.078 0.024
49-8 0.121 | 0.086 24-25 0.057 0.021 41-52 0.343 0.106
8-9 0.17 0.06 25-26 0.924 0.021 52-42 041 0.127
9-10 0.054 | 0.038 26-27 0.102 0.037 42-43 0.109 0.033
10-11 | 0.039 | 0.276 27-49 0.24 0.087 43-44 0.107 0.033
11-12 1 0.134 | 0.096 49-28 03 0.11 4445 0.064 0.02
12-13 [ 0.175 | 0.064 28-29 0.089 0.032 45-46 0.061 0.019
13-51 | 0.35 0.128 29-30 0.064 0.023 4647 0.036 0.011
49-14 |1 0337 | 0.124 30-31 0.074 0.027 47-48 0.076 0.023
14-15 1 0.077 | 0.028 31-32 0.091 0.033 48-52 0.205 0.063
15-16 | 0.055 | 0.02 32-33 0.053 0.019
16-17 | 0.064 | 0.023 33-52 0.28 0.103
Tabelul 2. Sarcinile consumatorilor.
Nod P Q Nod P Q Nod P Q
[kW | [kvar] [kW] [kvar] [kW] [kvar]
]
1C 74 46 17C 47 28 33C 61 37
2C 68 40 18C 40 24 34E 348 258
3IM 109 | 111 19C 51 31 35M | 110 112
4C 80 48 20C 41 26 36 R 69 4]
5R 90 56 21 R 67 41 37R 90 56
6C 82 52 22M | 152 156 38C 92 54
7C 47 28 23C 59 36 39E 167 125
8R 82 50 24 C 46 27 40C 51 31
9C 66 40 25C 59 36 41 C 80 48
10C 68 42 26 C 79 49 42 E 316 236
11C 94 56 27C 37 23 43 R 120 74
12C 86 54 28 C 56 34 44 C 93 57
13R 69 41 29C 88 54 45C 64 38
14 E 299 | 224 30M | 128 130 46 C 97 60
I5SM |72 74 31C |50 30 47TM [ 112 114
16C |67 41 32C |76 46 48R |74 46
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Fig.3.10 Puterea activa functie de timp

Fig. 3.11 Puterea reactiva functie de timp
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in urma analizirii rezultatelor obtinute se pot face urmiitoarele observatii:
1.La primul nivel de ciutare reducerea pierderlor de putere este mare, indiferent de modul de
considerare a consumatorilor (puteri medii, maxime sau curbe de sarcind)
2. Considerarea sarcinilor medii a dus la aceeasi configurafie cvasioptimd ca si in cazul
considerdrni sarcintlor maxime.
3. Considerarea curbelor medii zilnice de calcul pe tipuri de consumatori aduce modificiri in
ceea ce priveste locul debuclanlor fajd de considerarea consumatorilor cu puteri medii sau
maxime.
4. Luand in considerare curbele de sarcind ale consumatonilor pe paliere orare se obfine o
pierdere de energie de 0,19% din energia absorbity, iar pierderile de energie folosind
reprezentarea consumatorilor prin sarcint medin este de 0,21%. Pierderea de energie in cazul
reprezentiri consumatorilor prin sarcimi maxime este de 0,25% din energia absorbiti.
5. Introducerea curbelor de sarcind duce la reprezentarea mai fideld a consumului de putere
activd si reactiva si la o reconfigurare mai judicioasd. Debuclarea pe paliere orare se justificd mai

ales in cazul consumatorilor care isi schimba brusc, des §i neregulat consumul de energie.

3.6. Folosirea multimilor fuzzy pentru reconfigurarea retelelor electrice de distributie

3.6.1. Multimi fuzzy

Logica fuzzy constituie o form# de reprezentare §i operare cu setul de cunostinfe vagi. Ea
face parte din domeniul inteligentei artificiale si a fost dezvoltatd ca o extensie a logicii
bivalente. Proportiile si rafionamentele in logica fuzzy nu sunt considerate in totalitate adevirate
sau false[30].

Mulfimile fuzzy si logica fuzzy sunt definite in 1965, de citre profesorul Lotfi Zadeh, ca
instrumente pentru lucrul cu instrucfiuni non-probabilistice legate de structura unei mulfimi de
obiecte. in prezent, logica fuzzy este considerati una din cele mai importante teorii ale secolului,
iar Lotfi Zadeh a primit in 1995, medalia de onoare acordat3 de IEEE[3.14].

Logica fuzzy formalizeazi un mod de operare cu elemente care au un grad de
nedeterminare. Propozfiile i rajionamentele in tehnica fuzzy nu sunt considerate ca fiind in
totalitate false sau adevirate . Valoarea de adevir a aserfiunilor nu mai este O sau 1, ci aparfine
intervalului [0,1] potrivit unor funcfii de apartenenti. Acest mod de gandire este caracteristic
pentru om, care nu utilizeaza simboluri discrete si numere , ci reprezentiri calitative §i termeni

lingvistici.
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Atunci cand se are in vedere planificarea retelelor electrice de distributie, o parte din
datele folosite in calcule sunt mai mult sau mai pufin incerte, incircérile sunt functie de timp si
nu este posibil a prezice o valoare exactd pentru varful de sarcind dintr-un anumit an, existand
posibilitatea unor eroni in date pentru o refea electrici existenti.

Pand in prezent, in planificarea regelelor electrice de distribufie, au fost folosite tehnici de
calcul deterministe. Tehnica fuzzy care a fost prezentati de citre profesorul Zadeh este o cale
alternativa de lucru cu date incerte sau inexacte.

Utilizarea tehnicilor fuzzy presupune trecerea de la conceptul *“ probabilitate” la
conceptul de posibilitate in gestionarea informatiilor incerte st inexacte.

Utilizarea teonei fuzzy, “a posibilitdfn”, deschide largi perspective in probleme de
reglarea tensiunii in retelele electrice de distributie, datoritd modelarii mai bune a informatilor
de care se dispune.

Consideram o mulfime de numere reale E. Se stie cd pentru mulfimile ordinare se
defineste funcfia caracteristici atasatd elementelor mulfimii ca:

Vx e E: u(x) € {0,1}

Exista cateva posibilitati de reprezentare a datelor de intrare incerte ca numere fuzzy{3.31]:
o prin folosirea unei sintaxe lingvistice:
Numirul fuzzy se stie ca:

nu este niciodatd sub a,

- este uzual intre a, si a, A=[a,,a,,a,,a,]
- nu este niclodata peste a,

e cand incertitudinea apare din rotunjirea erorilor sau a erorilor de misuri Daci

presupunem ca valoarea numirului fuzzy A este aproximativ a,, cu o eroare maxima de

e, atunci parametrii numarului fuzzy pot fi definii ca:

al aO er

e

a,=a,——

2

(3.92)

- r
a,=a,+

g, =a, +e,

e prin esantion de date empirice

Dac3 avem un esantion x;, i=1..n atunci:
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a, =min(x,)

o ey L0~ min)
2 . (3.93)
a, = E(x)+ 2D~ (x)

a, = max(x,)
unde E(x) este valoarea calculata dintr-un esantion.
Un numar fuzzy trapezoidal poate poate fi expnmat prin: A=[a,,a,,a,,a,], iar funcfia

sa de apartenenta trapezoidala:

/1,4(1'):{1,0: <x=a, (3.94)

Avantajul logicicii fuzzy este ca realizeaza o interfad intre limbajul formal (procesare
simbolicd) §1 caractenizarile cantitative (procesare numericd), dand o interpretare corectd
incertitudinilor §1 oferind myjloace de operare cu incertitudini.

Mulfimile fuzzy sunt legate conceptual cu proprietitile intrinseci de incertitudine
obiecte de a fi incadrate intr-un concept semantic{3.29]. O mulfime fuzzy este definita prin patru
componente:

un domeniu monoton crescator, ce reprezintd populatia multimii fuzzy;

reprezentarile semantice asociate populatiei fuzzy,

- o scard a gradului de adecvare la semantica specifici mulfimii;

o funcyie de implicatie care expliciteazd gradul de apartenenti al unui element din

domeniu la mulfime.

Daca X este o multime de obiecte, iar A este un domeniu de proprietifi, mulfimea fuzzy A
este formata din perechile:
A={x,u,(x)/xe X} (3.95)
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unde u,(x)este functia de apartenentd. Valoarea acesteia indicid gradul de apartenenfd a
elementului x la A, sau gradul de incredere c3 elementul x are proprietatea asociatd semantic
mulfimii.

In figura de mai jos se exemplifici definifia mulfimilor fuzzy care caracterizeazi
tensiunea pe o bard de stafie electrici de 110kV. Evaluarea tensiunii este facutd in termeni

lingvistici semantici:

REPREZENTARI SEMANTICE

Grad
de
aparte-
nenta 4 foarte o foarte
scAzuta scazuta nominala inalta inalta
0.8 /
0.6 4—
0434
0241
O i L
99 105.5 108.1 110 1R.9 115,5 121 Domeniu
109.5 111,5
Functie de apartenenta

Fig.3.12 Funchia de apartenenta a tensiunii pe o bara de 110kV intr-o stafie de transformare

Gradul de apartenentd a unei valori la unul dintre cei cinci termeni lingvistici-semantici
este 0 masura a conformititii valorii cu semnificatia clasei lingvistice.

Funcfia de apartenentd oferd o masurd cantitativi, numerica a gradului de adecvare a
valoni respective cu notiunea de semantici. Dac3 funcfia de apartenenti ia valori in intervalul
[0,1] se spune ca este nominalizatd Nominalizarea functiilor de apartenengi este recomandata
pentru a putea realiza cu acestea operatii de logica fuzzy.

Setul de elemente care compune o mulfime fuzzy este alcituit din acele elemente care
apartin domeniului de definifie i au gradul de apartenenta la mulfime mai mare ca zero.

SA)={xe X/ u,(x)>0} (3.96)
Mulfimea elementelor care apartin cel putin in masura @ mulfimii fuzzy A este denumita

setul de nivel o al mulfimii fuzzy A:
A, ={xeX/u,(x)2a} (3.97)
Multimile fuzzy pot fi definite in mai multe feluri:

1. perechi asociate

A =0, 1,4(x)), (x5, 2,4 (X)), (x,, 0 (X, D} (3.98)
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Descrierea mulfimii fuzzy “tensiunea nominald” prin perechi asociate este:

A={(108.1,0.3),(109.5,0.8),(110.1),(111.5,0.8),(112.9,0.3)}
2. predicate vagi date printr-un factor de certitudine fc

o (%) = {O,daca f <08

1,daca 0.8<f, <1

0,daca f_ >0
1,daca 0<f_<0,2
0,daca f_ €(0,1]
1,daca f_ ¢(0,1]
3. relatii functionale (functii de apartenentd) daca x

#necunoscut(x) = {

#sigunwapn‘imcla:é ('x ) = {

0,daca x <105.5
4, (x)=4(1+(x-110)*)" dacal05.5< x<115.5
0,daca x>115.5

Mulfimea vida fuzzy @ este definita prin funcfia de apartenentd: u,(x)=0

(3.99)

(3.100)

(3.101)

(3.102)

Convexitatea multimilor fuzzy este o proprietate necesard pentru definirea operafillor cu

aceste mulfimi. Multimea fuzzy A este convexa daca:

U (Axy + (A= D)xy) = mn(u ,(x,)), 4 ,(x,)),; x,x, €X, A€[0]l]

Cele mai frecvent utilizate functit de apartenent3 sunt:
- functii de apartenenta triunghiulare

v

0 a b c X

Fig. 3.13 Functia de apartenenta triunghiulara
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O, x<a
x—a
,a <x<b
b-a
M 4(x) =1
x—b
I- ,b<x<c
c-b
0, x>c¢

- functii de apartenenta trapezoidale
Hy

A

v

Fig. 3.14 Functia de apartenenia trapezoidald
(0,x<a
x—-a

b-a’
U, (x)=4L,b<x<c

a <x<b

1-2Z

(5
,c<x<d
—c

0,x>d

- functii de apartenenti gaussiene

H(x) o

-k(y—x)2

uy(x)=e

v

Fig. 3.15 Functia de apartenenti gausiani
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3.6.2. Operatii cu multimi fuzzy
Operatiile cu mulfimi fuzzy reprezinti operatiile cu functiile lor de apartenentd. Principalele
operafii cu mulfimi fuzzy sunt definite astfel:
- [Egalitatea a doud mulfimi fuzzy, A i B:
A=B & u,(x)=py(x) VxeU unde U este AUB (3.106)
- Intersecfia a doud mulfimi fuzzy, A §1 B, corespunde operatorului logic AND si constd
intr-o multime fuzzy A n B, a clrei funcfii de apartenent3 este:

Hyp=mun{y, ug}, xeU (3.107)
Y7,
4 My Hp
1 Fig. 3.16 Operatorul AND
0 H i X
- Reuniunea a doud mulfimi fuzzy, A si B, corespunde operatorului logic OR si consti intr-
o mulfime fuzzy A U B, a cérei functii de apartenenti este:
H,yop =max{y,, ug}, xeU (3.108)
y7i
4 Ha Hp
Fig. 3.17 Operatorul OR
1
0 luAuB X
- Cardinalul unei mulfimi fuzzy A:
A44|=_ p,(x) = pentru domenii discrete (3.109)
xeX
4] = I 4 ,(x) = pentru domenii continue (3.110)

- Complementara unei mulfimi fuzzy A, corespunzitoare operatorului logic NOT, este
notatd CA si are ca funcfie de apartenenti:
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Hea =14,
Produsul cartezian a dou mulfimi fuzzy A si B:
C=AxB=C={xe X /(x,u-(X)=min{u, (x), us (x)})}
Produsul algebric a doud mulfimi fuzzy A si B:
C=A-B=>C={xe X /x,u (X)) pug(x))}
Puterea unei mulfimi fuzzy A:
My () =[p,(0]"
Suma algebrici a doud multimi fuzzy A si B:
A+B={xe X I(x, pt 4, (X)) = p , (x) + p (x) = p , ()15 (x))}
Diferenta algebricd a doud mulfimi fuzzy A si B:
A-B=ANCB
Suma marginitd a doud mulfimi fuzzy A si B:
A® B ={xe X [(x, 4 405(X) = min{l, u , (x) + 5 (x)})}
Diferenta mirginitd a doud multim: fuzzy A s1 B:
AD-B={xe X [(x, o 5(X)=max{0, u,(x) -z (x)})}
Produsul marginit a doud multimi fuzzy A si B:
AOB={xe X /(x, tgs (X)=max{0, u ,(x)+ ug(x)-1})}

Operatii cu numere fuzzy

Fie A 51 B doua numere fuzzy cu functii de apartenentd trapezoidale:

A:[al’az’a3’a4] B=[b],b2,b3,b4]

(3.111)

(3.112)

(3.113)

(3.114)

(3.115)

(3.116)

(3.117)

(3.118)

(3.119)

Fie numarul fuzzy C definit ca o funcfie de doui numere fuzzy A si B, C=f( A,B), atunci
functia sa de apartenenti este:

M (2) = max[min{u ,(2), ug (2)/ f(x, y) = 2}]
Adunarea a doua numere fuzzy A si B:

A+B=[a, +b,,a, +b,,a, +b,,a,+b,]

Scaderea a doua numere fuzzy A si B:

A—B:[al _bI)aZ _bZ)a3 _b37a4 _b4]

inmultirea a dous numere fuzzy A si B:

A-B =[min(a,b,,a,b,,a,b,,a,b,), min(a,b,,a,b,,a,b,,a,b,),

max(a,b,,a,b,,a,b,,a,b,), max(a b,,a,b,,ab,,ab)]
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- fmpér;irea a doud numere fuzzy A si B:
A

3 =[min(a, /b,,a, /b,,a,/b,,a,/b,), minla,/b,,a,/b,,a,/b,,a,1b,), (3.124)

max(a, /b,,a,/b,,a,/b,,a,/b,),max(a,/b,,a, /b ,a, /b,a, lb)]
Defuzzificarea

Asocierea unor semnificafii lingvistice pentru un set de valori numernice obinand un set
de manmi fuzzy poarti numele de fuzzyficare. Procesul invers care asociazi unei marimi fuzzy o
marime numerici precisa poartd numele de defuzzyficare[3.31].

Pentru defuzzyficare sunt definite diverse metode care permit obfinerea unei valori

numerice printr-o expresie ce combind mai multe funcfii de apartenentd Cele mai cunoscute

sunt:

- Metoda centrului de greutate al suprafetei este delimitat de maximele locale, localizeazi
punctul selectat in centrul de greutate al figurii rezultatd prin suprapunerea graficelor
funcfiilor de apartenenta.

[ x- MAX (11 (x))dx
X = (3.125)
[MAX, (4 (X))
Hia
1 —
0,5 —
i, (i
Ml
I Ol HH(‘ ‘ Ll

|
0 5 10 15 20 25 30 35

HHHII.L

X

Fig. 3.18 Centrul de greutate rezultat prin suprapunerea graficelor de apartenenti

- Metoda centrului de greutate al suprafetei este rezultat prin insumarea valorilor
individuale:
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(3.126)

l

A

|

|
|

|

ik

|‘ i || “H
Fig.3.19 Centrul de greutate rezultat prin insumarea valorilor individuale

il

i)

- Metoda ponderidni centrelor de greutate ale suprafefelor individuale; selecteazi acel
punct rezultat prin medierea centrelor de greutate ale anilor graficelor functillor de

apartenenta individuale:
J x4 (0))dx
= -} (1 4 (x))dx)
z J Gt (e j
P p— (3.127)

> [(uu )

Hy o

0.5 4

|

0 5 10 15 20 25 30 35 40

v

X

Fig. 3.20 Medierea centrelor de greutate ale anilor graficelor functiilor de apartenentd
individuale
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-  Metoda primului maxim absolut, selecteazd pnmul punct din domeniul de definifie
numeric, pentru care funcfia de apartenenta are valoare maxima

=inf (x/ u,(x)=max_ u (x)) (3.128)

X selectat

Hya
11

05—+

v

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fig. 3.21 Metoda primului maxim

- Metoda medierii maximelor locale, determind coordonatele punctelor din domeniul
numeric de definitie, pentru care funcfia de apartenenti inregistreazi maxime locale si
face o mediere a acestor coordonate.

dx

X gy = R (3.129)
nr.max Jocale

0,54

\ 4

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Fig. 3.22 Metoda medierii maximelor locale

- Metoda centrului de greutate a ariei convexe maxime localizeazi punctul selectat in

centrul de greutate a ariei convexe maxime

[ x-MAX  (u 4 (x))dx

(3.130)

xselecta: -

i Imk (4 4 (x))dx
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Fig. 3.23 Centrul de greutate al ariei convexe maximale

Aplicatii in tehnicd a teoriei multimilor fuzzy

Prima aplicafie a logicii fuzzy a fost realizatd de citre E. Mamdani care in 1974 a
proiectat un prototip de controler bazat pe logica fuzzy pentru un motor cu abur .in 1980 a apirut
prima aplicatie industriald: un cuptor de ciment construit in Danemarca.

In energetica pani in prezent cercetitorii au propus aplicarea teoriei multimilor vagi in
problema analizei securitaii sistemului [3.12],[3.19], reglajul puterii reactive [3.17], reglajul
tensiunii, repartifia sarcinii intre generatoarele unei centrale , planificarea dezvoltéarii retelelor
electrice[3.15], [3.22] etc.

Se poate face o clasificare a problemelor din energetici rezolvate folosind teona
mulfimilor fuzzy in functie de tipul de abordare utilizati:cu numere fuzzy sau cu logica fuzzy.

Astfel, problemele legate de incertitudini in ceea ce priveste sarcinile regelelor electrice ,
acestea au fost tratate folosind numere fuzzy si aritmetica fuzzy.

Sarcinile incerte pot fi reprezentate cu numere fuzzy, cu funcfii de apartenenti continue,
definite pe mulfimea numerelor reale. Numerele fuzzy pot avea diferite forme (in functie de
condifii dar, in general, sarcinile considerate astfel, au functii de apartenen{d trapezoidale
(particularizandu-se pentru situafii speciale, in functii triunghiulare )[3.11, 3.12, 3.13, 3.21, 3.26,
3.27]

Deci pentru problema de optimizarea circulaiei de putere in regelele electrice [3.25,3.28],
repartifia optimald a sarcinilor reactive [3.12,3.25], controlul tensiunii, repartifia sarcinii intre
generatoarele unei centrale sau prognoze de sarcini se foloseste abordarea bazatd pe numere
fuzzy. Sarcini fuzzy sunt folosite si pentru estimarea stini in retelele de distribufie [3.11].

Cel de al doilea tip de probleme energetice sunt cele pentru a ciror rezolvare se apeleazi
la logica fuzzy . Acest tip de probleme se caracterizeazi prin faptul c3 sunt exprimate in limbaj
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natural, ca pareri ale experfilor despre problema respectivi Deci o modelare matematicd in
sensul clasic nu e posibild

Probleme legate de impactul pe care il au regelele asupra mediului, de dezvoltare si
planificare a retelelor electrice sunt cele pentru a ciror rezolvare se apeleazi la logica fuzzy.

Prin calitifile si caracteristicile sale teoria mulfimilor fuzzy a deschis o nou perspectiva
in studiul sistemelor electroenergetice si al sistemelor in general.
3.6.3 Considerarea multimilor fuzzy in formularea si solutionarea problemelor de
reconfigurare. Aplicatie{3.32]

Cand se efectueazd operatiile de reconfigurare datele care se folosesc pentru
calculele reconfiguriri sunt mai mult sau mai pufin incerte[3.16,3.30]. Aceste incertitudini pot fi:
- sarcinile la consumator vanaza cu timpul, avand un caracter dinamic;

- parametri elementelor componente ale refelei electrice (R,X) sunt incerfi, fiind influentati de
diversi facton extemni;
- posibile eron de masuri a unor date de intrare;
- tensiunea este vanabild in timp datoritd modificarii permanente a sarcinii consumatorilor;
Utilizarea tehnicilor fuzzy presupune trecerea de la conceptul “probabilitate” 1a conceptul de
“posibilitate” in gestionarea informatiilor incerte i inexacte.
Considerdim o mulfime de numere reale E. Se stie cd pentru mulfimile ordinare se
defineste funcfia caractenistici atasat elementelor mulfimii ca:
Vxe E: u(x)e {01} (3.131)
Exista cateva posibilitifi de reprezentare a datelor de intrare incerte ca numere fuzzy:
e pnn folosirea unei sintaxe lingvistice:
Numarul fuzzy se stie ca:
- nu este niciodatd sub a,
- este uzual intre a, §i a, A=[a,,a,,a;,a,]
- nu este niciodata peste a,

e cand incertitudinea apare din rotunjirea erorilor sau a erorilor de masurd Daci presupunem

-ed valoarea numirului fuzzy A este aproximativ a,, cu o eroare maximi de e, atunci

parametrii numarului fuzzy pot fi definifi ca:
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a =a,-e,
a, —ao—e’

- 2
a,=a,+—
la, =a, +e,

Un numar fuzzy trapezoidal poate poate fi exprimat prin

sa de apartenenta trapezoidala:

U, (x)=4la, <x<a,

0, x=>a,

(3.132)

: A=[a,,a,,a,,a,], 1ar functia

(3.133)

Avantajul logicicii fuzzy este ca realizeazi o interfatd intre limbajul formal (procesare

Operatii cu numere fuzzy

incertitudinilor si oferind mijloace de operare cu incertitudini.

simbolicd) si caracterizirile cantitative (procesare numerici), dind o interpretare corecti

Fie A si B doud numere fuzzy cu funcfii de apartenenti trapezoidale:

Az[al’azsa37a4] B=[b])b2’b37b4]

Fie numarul fuzzy C definit ca o funcfie de doui numere fuzzy A si B, C=f{A,B), atunci

functia sa de apartenenta este:
Hc(z) = max[min{y ,(2), pp(2)/ f(x,y) = z}]

- Adunarea a doud numere fuzzy A si B:
A+B=[a, +b,,a, +b,,a, +b,,a, +b,]
- Scéderea a doud numere fuzzy A si B:
.A-B=[a, -b,,a,-b,,a,-b,,a,-b,]

- inmulfirea a dous numere fuzzy A si B:

(3.134)

(3.135)

(3.136)

A-B=[min(a,b,,a,b,,a,b,,a,b,), min(a,b,,a,b,,ab,,a.b,),

max(a;b,,a,b,,a,b,,a,b,), max(a b,,a,b,,a,b,,ab)]
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- Impérfirea a doud numere fuzzy A si B:

A . i
E=[rmn(a| /b],al /b4,a.x /bl,ad /bd)’rnln(a2 /b:,az /b3’a3 /bz’GS /b3), (3.138)

max(a, /b,,a,/b,,a,/b,,a,/b,),max(a,/b,,a, /b ,a /b,,a /b))

Pentru a extrage elementul reprezentativ din mulfimea fuzzy se foloseste metoda de
defuzzyficare. Defuzzyficarea este procedeul prin care mérimile fuzzy sunt transformate in
marimu certe.

Una din metodele cele mai utilizate este metoda centrului de greutate a suprafetei
delimitat de maximele locale.

[ xMAX (4 (x))dx
(3.139)

x selectat

) IWK (1 4 (x))dx

Algoritmul metodei :
Se considerd o refea de distribufie buclatd funcfionand in retea radial3[3.3,3.17,3.24]. Ne
propunem reconfigurarea refelel avand ca obiective reducerea de putere
1. Citeste configurafia regelei;
2. Daci este corectd atunci face calculul intial de puteri si calculul pierderilor de puteri dacd nu
da mesaj de eroare;
3. Cauti optimul deschizind fiecare laturi cu intrerupitor pana cand géseste optimul global.
Pentru verificarea metodei se considerd o porfiune redusa succesiv a refelei de distributie
urbane de 10kv apartindnd S.D. Baia Mare ce contine 52 de noduri. Liniile sunt reprezentate prin
parametrii echivalenji longitudinali ai laturilor §i consumatorii prin puterile active si reactive
maxime.
Algoritmul descris anterior a permis elaborarea unui program in limbaj Visual Basic care
permute utilizatorului s obfin3 informatii in timp scurt despre topologia regelei avand schema in

fatd sau si vizualizeze numai debuclirile facute.
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Fig. 3.25 Configurafia optima a retelei
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Scopul lucririi este de a urmirn §i analiza probleme legate de reconfigurarea retelelor cu
ajutorul calcului determinist i cu ajutorul teoriei fuzzy.

In figura 3.24 se prezinti situafia in care programul a efectuat citirea configuratiei astfel
incdt s-a efectuat calculul circulatiei de puteri §i calculul pierderilor de putere cu ajutorul
calculului determinist.

in figura 3.25 s-a rulat procedura de optimizare §i s-a obfinut configurafia optim3 si
pierderile minime de putere.

In cazul calculului cu mulfimi fuzzy s-au introdus datele de intrare: puterea activi si
reactivi a consumatorilor, rezistenta si reactanta linillor ca numere fuzzy cu funcfi de
apartenenti trapezoidale (incertitudinea fiind intre 4% s1 6%)..

in cazul calculului determinist s-au considerat urmitoarele debucliri initiale:
(50-1),(49-8),(49-14),(49-20),(49-28),(37-38),(43-44)

Pierderea totald de putere in refea este 19,564kW
Dupi 8 iterafii se obfine configurafia optima:
(34),(11-12),(15-16),(23-24),(30-31),(36-37),(43-44)
Pierderea totala de putere in regea este 8,837kW

In cazul calculului cu mulfimi fuzzy se introduc aceleasi debuclini iniiale si se obfine
urmitoarea pierdere totala in refea:
20,673kW (15.139,17.180,23.980,26.141)

Configurafia optim3 objinutd cu ajutorul teoriei fuzzy este aceeasi ca §i in cazul
determinist.

Pierderea totald de putere in refea este:
9,3273kW (6.870,7.794,10.860,11.846)

in urma analizirii rezultatelor obtinute se pot face urmitoarele observatii:

1. Programul ofera posibilitatea de a lua decizii in timp scurt de citre utilizator in cazuri de
avarie acesta urmarind on line reconfigurarea schemei.

2. Aceasti metodd conferd utilizatorului informatii despre topologia refelei neldsand
posibilitatea de a avea o schemi buclata .

3. La prima iterafie reducerea pierderilor de putere este mare fajd de iterafiile urmaitoare
indiferent de numirul acestora.

4. Motivul utilizdrii tehnicii fuzzy pentru calculul reconfiguririi este modelarea mai buni a
informafiilor de intrare.
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3.7. Concluzii

Scopul acestui capitol a fost acela de a evidenfia problemele care le ndici calculul
pierderilor de energie in retelele electrice, etapa ce trebuie parcursi in procesul de reconfigurare.
Din acest motiv s-a considerat util a fi prezentate aspectele legate de: metodele de calcul a
pierderilor de energie aplicate in refelele de distribugie, metodele de reducere a pierderilor pentru
ca in cadrul acestora si se regiseascd si problema reconfigurdrii retjelelor de distribufie,
considerarea curbelor de sarcind in problemele de reconfigurare, folostrea mulfimilor fuzzy

pentru modelarea datelor de intrare ale refelei, aplicaii.
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Cap.4 Recoafigurarea regelelor de distributie considerimd drept obiectiv

in cadrul acestui capitol se va prezenta problema reconfigurinii drept una de optimizare a
regimului de funcpionare a regelelor de distribugie avand drept functie obiectiv calitatea energiei
alecince distnburte Pentru aceasta vor fi trecute in revistd citeva probleme generale privind
canaea enerper electnice, apoi caractensticile statice de sarcmd evidenfiindu-se rolul lor in
probiemele de reglarea tensiunii

Una din problemele fundamentale in stodiudl regelelor electnice §i a elementelor
componente este aceea a regimulu de funcpionare Proilectarea @ exploatarea regelelor electrice
presupune cunoagterea condifiilor in care funcponeazi tmia sau stapa electnci (4.3-4.9,4.13].
Aceste condrn, din punct de vedere electnc sunt dictate, de cele mai multe ori de sarcna
tranataa sau distnbuiti Pe aceastd bazd, in funcfie de tenstunea nominald a linlel 51 a
caractensticlor de matental a conductoarelor, transformatoarelor, reactoarelor, baternlor de
condensare, exc. se pot determina prin calcule puterile active §i reactive §i tensiunile, din toate

Pon regimul de funcponare al uner refele (sau a umn element al acesteia), se intelege
starea e la un moment dat, caractnzati pnin valorile unei m&nmu fizice (tensiune, curent, putere
activi @ reactivi, decalzjul tensiunilor, frecvenid, etc) care caracterizeazi starea
corespunzigoare, regimull refelel 1a un moment dat Aceste minm sunt de fapt parametri ai
energiei electrice transportate sau livrate consumatorilor{4.11,4.12,4.14,423 424). Ei pot fi
cantitativi: valonile putenilor, curengilor, etc, g calitativi: tensiune de alimentare, frecvenfa
gradul de nessmetnie al sistemuhin trifazat de tensiuni, gradul de deformare al undel de tensiune,
contmustatea in alimentare.

Calitatea energies electrice este o problemi complexi determunati de mulfimea de facton
care o condiponeazi, din mterdependenta acestora, dm lipsa unor metode s mijloace de obfinere
expeditivi @ precsi a mformagilor referitoare la unele minmi ce o caractenizeazi{4.1].

Energia elecinici reprezinta o “marfi”, calitaea e1 putind fi incadratii intr-un concept mai
general, legat de actuivitatea de producere a energiel electnice §i ca urmare 1 se pot atnbui toate

BUPT



calitafile produselor. In literaturs se arati ci existi la ora actuali peste o suti de definitii ale
notiunii de calitate, fira a se identifica printre acestea una unanim acceptata .

Un alt punct de vedere in ce priveste calitatea energiei electrice este: continuitatea
productiei de energie, universalitatea energiei, interschimbabilitatea tipurilor de energie,
particulantifile ce rezidi in procesul de transport §i distribufie a energiei, etc.

Calitatea energiei electrice trebuie abordatd in contextul interdependentei dintre
fumnizorul de energie electricd si beneficiarul de energie electricd sub influenta perturbatiilor.
Aceste perturbatii se pot datora furnizorului, consumatorului dar pot proveni §i din cauze
exterioare (fig. 4.1.) existenta lor impunand analiza, urmérirea §i luarea de misun in vederea

asigurini calit3fii energiei electrice ce se distribuie consumatorilor.

Cauze
exterioare

Perturbatii

energie electrica (consumator)

Furnizarea de > + - Beneficiar

Nod de
racord

Fig. 4.1 Locul perturbatiilor in definirea si analiza calitiii energiei electrice

Calitatea energiei electrice se poate defini ca fiind ansamblul indicatonlor care
condifioneazi utilitatea energiei electrice, adici satisface necesitifile consumatorilor de energie
electrica in concordanta cu destinatia lor. Scopul furnizorului de energie electrici este acela de a
asigura in permanent3 la consumatori o tensiune alternativa, sinusoidala de frecventi si valoare

efectivd menfinuti intre anumite limite, fixate contractual, egale pe cele trei faze ale refelei.
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Asigurarea calitifii energiei electrice inseamna menfinerea indicatorilor energier electrice in
limite admise acest lucru depinzand de anumifi factori:

-realizarea balangei puterilor active §i reactive in sistemul electroenergetic;

-nivelul tehnic al instalafiilor de producere, transport si distribufie a energie: electrice;

-gradul de automatizare al diferitelor reglaje;

-calitatea masurilor si mijloacelor considerate pentru menfinerea §i cresterea calitifii
energiei electrice;

-calitatea activitifilor de proiectare a refelelor si echipamentelor electrice;

-calitatea studiilor de dezvoltare §i optimizare a regelelor electrice.

Calitatea energiei electrice intr-un nod al sistemului electroenergetic poate fi apreciaté in
functie de:
-nivelul abaterilor tensiunilor faa de tensiunea nominalj;
-nivelul abaterilor frecventelor fatd de frecventa nominald; gradul de simetrie a sistemului
trifazat de tensiuni si curenfi §i puritatea curbelor de tensiune si curent, dorite a fi de forma
sinusoidala.

Cele patru aspecte pot fi reunite §i sub forma: calitatea tensiunii, calitatea frecventei si
continuitatea alimentdrii cu energie electrica.

Trebuie menfionat faptul cd, calitatea energiei electrice prezintd doud aspecte §1 anume :
o calitate perceputd de consumator, definitd prin manm subiective §i o calitate masuratd pe
baza unor indicatori stabilifi pe criterii tehnice. Aceste criterii pot fi grupate in primare, care sunt
specifice furnizorului de energie electrici si secundare, specifice consumatorilor perturbatori.

Indicatoni de calitate sunt aprecierea cantitativd a proprietdfilor unui produs, care este
analizat sub aspectul indeplinirii cerinjelor privind elaborarea sa, exploatarea sau consumul.
Sistemul de indicatori ai calitiii energiei electrice trebuie si permiti estimarea nivelului de
calitate intr-un anumit nod al retelei gi la un moment dat, precum §i compararea informatiei
obfinute cu nivelul considerat ca optim sau cel putin tolerabil (admisibil) de majoritatea
consumatorilor racordafi la refeaua electric respectivi

Indicatorii de calitate pot fi clasificagi avandu-se in vedere cauzele care au provocat
perturbatiile pe care le caracterizeaz3, precum si caracterul §i caracteristicile acestora. Astfel
aceste cauze pot avea la bazi fenomene aleatoare sau fenomene cu caracter permanent. Din
categoria fenomenelor aleatoare fac parte: golurile de tensiune si intreruperile brugte,
intreruperile de lungi durati (t > 1min) supratensiunile tranzitorii. Din categora fenomenelor cu
caracter permanent sau cvasipermanent fac parte: variatiile lente de tensiune, care rezultd din

modificarea sarcinii conform graficelor de sarcind, sciderii rapide de tensiune ce rezulti la
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comutatia sarcinilor mari, fluctuatii rapide de tensiune produse de echipamente cu variafia rapida
a sarcinii (flicker), armonici generate indeosebi de convertizoarele statice de putere,
dezechilibrele de tensiune, care rezultd din alimentarea sarcinilor dezechilibrate. Dar sistemul
electroenergetic, calitatea energiei electrice pot fi privite si sistemic in teoria sistemelor
automate. Sub acest aspect un rol important revine observabilitifii si controlabilitifii in domeniul
calitatii energiei electrice.

Luarea celor mai potrivite decizii privitor la imbunatitirea indicatorilor de calitate a
energiei electrice presupune analizarea tuturor factorilor care exerciti influenta reciproci (factori
tehnici,organizatorici, financiari, conjuncturali, etc.). O astfel de analizi este posibild apeland la
tehnicile din teoria sistemelor. Sistemul electroenergetic face parte din categoria sistemelor
industriale deschise om-masini. In acest tip de sistem, in majoritatea cazurilor, se apeleaza la
posibilitdtile euristice ale omului, intemeiate pe experientd si intuijie inginereascd . Datoritd
nivelului insuficient al automatizirii proceselor legate de asigurarea unei calitdfi corespunzitoare
a energiei electrice, fard indoiald c3 omului i revin sarcini importante, atit in luarea decizilor,
cat 1 in aplicarea lor. De un real folos in aceste activitifi sunt documentele normative si
materialele metodice.

Normarea, analiza §1 controlul calitifii energiei electrice se realizeazi pe baza unor
informafii complete §i corecte pnivind variafia parametrilor energiei electrice relevanfi pentru
calitate.

Aceste informafii se obfin prin misurarea parametrilor caracteristici ai procesului
respectiv cu ajutorul metodelor si mijloacelor adecvate. Valorile indicatorilor de calitate a
energiel electrice se obfin nu numai prin masurare, ci i prin prelucrarea rezultatului masuririi
conform unor relatii matematice. Misurarea parametrilor energiei electrice se efectueazi cu
ajutorul mijloacelor de masura (aparatelor) clasice, dar mai ales a unor sisteme de achizifie si
prelucrare a datelor care incearci pe cit posibil si elimine intervenfia omului, asigurindu-se
astfel luarea celor mai adecvate masuri pentru cregterea calitdfii energiei electrice.

Frecventa §i tensiunea de alimentare a receptoarelor reprezinti parametrii de calitate
pentru care se stabilesc valori normatizate[4.10,4.30-4.33]. Frecventa are aceeasi valoare in tot
sistemul electroenergetic la un moment dat, mirimea ei depinzind de echilibrul dintre puterea
activd produsi §i aceea consumati. Menfinerea frecvengei in banda admis3 se numeste reglarea
frecventei si ea este o problema de exploatare a centralelor electrice. Dar nivelul de frecventa,
poate afecta funcfionarea regelei si aceasta prin modificarea circulafiei de putere activd si
reactivd. Dacd in refeaua de transport nivelul de frecventi este impus de circulatia puterilor

active, in regeaua de distribugie sunt situafii cand nivelul de frecventi poate condifiona circulafia
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puterilor active si reactive, in mod deosebit acelor reactive, si acest lucru datoritd caracteristicilor
statice ale sarcinii in mod deosebit al celor rotative, iar in categoria acestora —motoarelor
asincrone.

Valoarea tensiunii depinde in primul rand de circulafia putertlor reactive, dar in retelele
de distributie in care puterea reactivdi este compensats, rolul determinat il are puterea activi.
Mentinerea tensiunii intre limitele admise face obiectul reglajulut de tensiune fiind o problemi
specificd regelelor electrice. Cele doud reglaje de frecventd §i de tensiune sunt aparent
independente unul de altul, efectuandu-se unul la nivelul sistemului §i altul la nivelul reelei. in
realitate ele sunt corelate, interdependente, nivelul de frecventid condifiondnd prin intermediul
circulatiei de putere valoarea tensiunii. Aceast3 interdependentd, asa cum s-a mai mengionat, este
asiguratd de caracteristicile statice ale sarcinii.

in ceea ce priveste gradul de nesimetrie acesta este dictat de consumator prin
neincircarea uniformé a fazelor, reteaua fiind realizat3 simetric; dar el afectueazi refeaua prin
pierden suplimentare de putere 1 energte.

Deformarea undei de tensiune nu este practic cauzati de sursele de energie; in schimb
rejeaua poate participa la deformare prin bateriile de compensare, bobinele de reactanti si
transformatoarele saturate.

Adeviratele surse de deformare a undei de curent si tensiune sunt consumatorii, de fapt
unii dintre ei (cuptoare cu arc electric, sudura electric, instalatiile de redresare, etc.). Prezenta
regimului deformant inrautifeste randamentul instalatiilor ce alcituiesc reteaua electricd Deci ca
st nesimetna, regimul deformant trebuie identificat i limitat.

Obiectul prezentei lucran il constituie rejelele de medie tensiune, refele construite buclat,
dar exploatate radial, acestea alimentind rejeaua de furnizare a consumatorilor rezidentiali,
edilitari §i casnici, §i nu consumatori particulari deformanti sau industriali deformangi sau cu un
grad ridicat de nesimetrie.

in aceasti refea se transmite la consumatori in mici misurd nesimetria sarcinii sau a
tensiunii §i la fel deformarea tensiunii[4.3]. In aceste refele de medie tensiune problema
principald o constituie nivelul de tensiune care trebuie incadrat in banda admisibild i uneori
chiar si in aceea favorabili [4.1,4.8].

Din aceastd cauzi scopul reconfiguririi va fi acela de a asigura un nivel de tensiune cat
mai apropiat de cel impus (nominal), compenséand variatiile lente de tensiune datorate curbelor
de sarcin si caracteristicilor statice ale sarcinii.

in cele ce urmeazi, legat de stabilirea regimului optim de functionare al refelei electrice
(lini1 i1 stagii), indeosebi a celor de distributie, in contextul asigurarii calitifii energiei electrice se
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vor aborda probleme legate de caracteristicile statice ale sarcinii, influenta lor asupra regimului
de funcfionare a regelei electrice si elementelor sale componente, optimizarea functionarit
instalatiilor stafiilor electrice prin reglarea tensiunii[4.2,4.17-4.22]. Un rol deosebit il vor avea

determinarile numerice, interpretarea rezultatelor si stabilirea concluzilor.

4.2.Caracteristicile statice ale sarcinii

Consumatonii electrici raspund si particip3 la orice modificare a parametrilor electrici §i
sistemului, influenfind comportarea in ansamblu a acestuia. Din acest motiv comportarea lor nu
trebuie deloc neglijata. Participarea consumatorilor la modificirile mirimilor electrice de sistem
este descrisi de caractenisticile consumatornilor. Acestea indicid de obicei dependenta puterii
active si reactive in funcfie de tensiune §i frecvenji[4.254.27]. Ele pot fi statice, daci
dependenta corespunde regimului permanent (staionar) sau dinamice dac3 se referd la un regim
dinamic (tranzitoriu). Cunoagterea caracteristicilor statice este foarte important3 in problemele de
reglaj a tensiunii sau frecventei. In cazul general forma caracteristicilor statice este :

P=0\(U,f); Q=92(U,f) 4.1

Din caracteristicile statice se deduc aga numitele caractenstici de reglaj, care reprezintd
modificarea putenii consumate in raport cu modificarea mirimii la borne, dect dP/dU; dP/df;
dQ/dU; dQ/df. Aceste caracteristici de reglaj, caracterizeazi proprietatea consumatorului de a
reduce regimul la situatia inifiald, la aparifia unei abateri a tensiunii sau frecvengei. Practic in
exploatare se doreste un efect de reglaj poztiv si cat mai mare.

Desigur, in problemele de regele electrice este util de cunoscut forma caracteristicilor
statice ale consumatorului complex ce apare pe barele de IT sau MT ale statiilor sau posturilor de
transformare, totusi importante sunt §i caracteristicile unor consumatori particulari-receptori.
Legate de caracteristicile statice ale consumatorului complex problema deosebitd care se pune
este identificarea acestor caracteristici §i ea se poate realiza pe cale analitici prin asamblarea
caracteristicilor elementelor componente) sau experimentald (prin prelucrarea datelor intrare-
iegire obfinute prin misuratori[4.28)).

inainte de a trece la abordarea efectiva a caracteristicii lor elementelor componente ale
consumatorului complex, este util a menfiona faptul ci stafia de transformare la nivelul
sistemului electroenergetic apare ca si un nod de sarcini (fig. 4.2) incluzind linii §i

transformatoare, diverse categorii de consumatori .
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Fig. 4.2 Diagrama schematica a unui nod de sarcina

MI-masinad de inducfie, MS-masind sincrond, CS-compensator

sincron,CCh-consumator chimic,

Asa cum rezultid din figura 4.2 pentru nodurile consumatoare ale regelelor de medie
tensiune sunt de mare interes cunoasterea caracteristicilor statice ale masinilor de inducfie,
motoarelor sincrone, consumatorilor de tip tluminat.

Caracteristicile statice ale maginii (motorului) de inductie

Pentru schema echivalenti din fig. 4.3, se poate afirma ci puterea activd absorbita de

motorul asincron corespunde puterii pierdute de rezistenfa R/s si ea este egali cu:
2

U 2 2
P=3IR/s=3 A RU ! v !

: = 42)
JX2+@®isp| s X X 1R X 5 s,
R s X s

Unde s, este alunecarea criticd s, = R/X. aceastd alunecare este dependentd de parametrii

motorului asincron §i are valori in jur de 10% (0,1). Valoarea maxim3 a puterii se obfine
inlocuind valoarea lui s in relatia (4.2) si ea este egali cu:
Puax = U2 12X @.3)
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Fig. 4.3. Schema echivalent3 simplificatd a Ml

Puterea nominald a motorului asincron, egald cu puterea mecanic a masinii antrenate se
alege de obicei egala aproximativ cu %2 din puterea maximai la tensiunea nominal3, obfinandu-se
in acest caz o alunecare de ordinul s, = 0,02 — 0,03 (fig. 4.3). dac3 tensiunea se micgoreazi, de
exemplu pana la 80% din valoarea nominal3, alunecarea creste cu o cantitate A = 0,025. Ca
urmare turafia motorului se va micgora cu o cantitate procentual egald cu:

A,,=ﬁ‘ﬂ.loozilAs_.]oo___._As_.100:&100:2_56%
n n,(l -s,) 1-5, 1-0.025

Deoarece turafia motorului se modificd putin, cuplul rezistent al maginii antrenate rimane
practic neschimbat si de asemenea puterea electrici absorbitd de motorul asincron va rimane
neschimbatd. Deci la frecventd nominal3, in jurul tensiunii nominale, puterea activ3 absorbitd de
motorul asincron rdméne practic constantd, adici efectul de reglaj al puteru active pentru
motorul asincron este practic nul (6P/6U<0). Cu toate acestea experimental se constatd ci la
magsini incdrcate pana la 50%, 6P/6U#0 si are valori de pani la 0,1 — 0,2 (Berg, Park, Concardia).

Pentru o frecventi dati, pentru tensiuni de alimentare diferite U’ si U", revenind la relatia

(4.3) se poate scrie ca:
17 [} [} 2

(5]
max k

unde M este cuplul de rasturnare. De asemenea pe baza aceleasi relatii, pentru aceeasi tensiune,
dar frecventa f si f"se poate scrie cu suficient3 aproximatie ci:

! » ! ” 2
Pro S’ My S

Revenind la relatiile anterioare, rezulti:

4.5)
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Trebuie remarcat c3 relafiile (4.6) sunt fundamentale in a ilustra comportarea motorului
asincron in condifii de alimentare cu tensiune si frecvent3 variabila.

In ceea ce priveste caracteristica statici a puterii, reactive, trebuie avut in vedere ci
aceasta se absoarbe pentru a acopen consumul in reactanfa de magnetizare X,, §i in reactanfa de
dispersie X. Puterea reactivi absorbiti de reactanja de magnetizare este egali cu:

2 2

U U-
Q,=—= 4.7
X, 2x-f-L,
iar in cazul saturafiei Q,_ = —XLJZU_) (4.8), unde a > 2, asa cum se va vedea in cele ce urmeaza. in

fig. 4.4 se prezinti variaia curentului de mers in gol si a reactanjei de magnetizare in funcfie de
mers in gol §i a reactanfei de magnetizare in funcfie de tensiune, iar in fig. 4.5, variafia puterii
reactive de magnetizare Qp,

7 IO,X"’ [0

U(f)
Fig. 4.4. Vanatia lui Iy, X, cu tensiunea

Componenta putern reactive pierdute pe reactanta de dispersie este egald cu
Q. =3I;X=32af-L_ -1} (4.8)

A

0.
.f] fz f3

o) » U

Fig. 4.5. Varniafia lui Qy, cu tensiunea si frecvenja
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0, P, .szn.ﬁ.szpn.i (4.9)
R/s R s

r

sau:

In fig. 2.7 se prezinti variafia lui Q. cu tensiunea precum §i a puterii reactive totale. Se
constatd ci in jurul tensiunii nominale, la cresterea tensiunii, puterea reactivd creste rapid. De

asemenea, odata cu sciderea frecventei, puterea reactiv3 absorbiti creste rapid.

4 Q’ Qd

et
\\\\ f )Qd

v

Fig. 4.6. Variafia lui Q4 si Q cu tensiunea si frecvenja

Cat priveste valorile efectelor de reglaj in literaturd se indicd pentru 0 Q/0U valon
cuprinse intre 0,3-2,5, iar pentru 0Q/of valori negative 1,3-2,7.

O relatie aproximativi pentru caracteristica statici poate fi prezentati i sub forma:
Q=0,7U%0+0,30/U? (4.10)
§1 ea are la bazi aprecierea valorii raportului puterilor reactive Qn/Q; in punctul de funcfionare
ca fiind constant §i egal cu 7/3. Aceast3 ipotezi din picate, este departe de realitate in cazul

incircanlor diferite de cele nominale.

Caracteristicile statice ale motorului sincron
Motoarele sincrone au turagia riguros constantd, impusa de frecvent, deci cuplul maginii
secundare se pastreazd constant. Ca urmare puterea activa absorbiti P, este constanti in raport cu
tensiunea, efectul de reglaj 0P/0U fiind practic nul.
Pentru a obfine caractensticile statice ale puterii reactive se considerd schema echivalent3

a maginii sincrone (fig. 4.7) si diagrama fazoriala (fig. 4.8)
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75
14

Fig. 4.8. Diagrama fazorial3 a magsinii sincrone

. . . Eig“!lf
Curentul debitat de masina sincroni este egal cu / = —
J

b4

unde X este reactanta sincrond U, — tensiunea electromotoare (determinatd de excitafie), iar U
tensiunea la borne. Puterea aparentd debitat la bome se va obfine cu relafia:
U, -U Uu-Uu, -U*?
- . _ _ —g =f _ .= =g
Sy =P+ Q0 =3U, L=3U, =2~ =j=— (a.11)
Daca se considera tensiunea la bome U dupa axa reala, 1ar tensiunea electromotoare U,

defazat3 inainte cu unghiul 3,

U=U, U,=U, €°, iar
U-U,(cosé - jsins)-U?>

5, = (@.12)
Puterea consumata de masina sincroni se obfine:

U? -UU, cosé

_ uu, | .
§C =’§.g:PC+JQC:— X 'Sm5+.]

(4.13)

intrucét, asa cum s-a mentionat, la funcfionarea in regim de motor, puterea absorbita de
masina sincrond este constanti si are valoare finit3, unghiul 6 rezulti negativ:
P .-X
U-U

g

P, =const =— £

sind,deci :sind = —

<0 (4.14)

Ca urmare, rezulti dependenta puterii reactive de tensiune;
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(4.15)

U?-U-U, -cosé
- X
domeniul negativ si aceasta depinde de valoarea tensiunii electromotoare. in domeniul
8Q/dU>0 si el are o

<

Se poate observa c3 puterea reactivd consumatid de motorul asincron are maximul in

tensiunilor normale de funcfionare, efectul de reglaj este poztiv, adicd

valoare cu atit mai mare cu cit U, este mai mic.

Considerdnd cuplul mecanic (rezistent) al mecanismului antrenat de forma M = k, * P,
unde constanta kn, se determind din condifia de echilibru a puterilor electromagneticd §i mecanica
(4.16)

in regim stafionar:
Km = Po/ ao""
7 P
B=2 .
l,l I"I r”" 0
e Fee@
» U@

1

4.17)

Fig. 4.9 Caracteristicile statice de putere activa functie de U si .
Rezulti expresia caracteristicii statice a puterii active, exprimati in u.r.n. sub forma:

P = f"!

reprezentate grafic in fig. 4.9 in funcfie de parametrul p al mecanismului antrenat.
Ca urmare efectul de reglaj este egal cu p+1.

Caracteristicile statice ale consumatorilor de iluminat

Consumul de energie electrici pentru iluminat, apreciat la circa 25% din consumul total

urban, se realizeaza in principal cu dou3 categorii de consumatori de iluminat: a) lampi cu
incaxi&escen;é si b) lampi cu descircare in gaze. Datoritd caracteristicilor constructive gi

funcfionale diferite caracteristicile statice trebuiesc determinate separat pentru fiecare categorie.

Astfel l1ampile cu incandescenti absorb exclusiv putere activi, dependenti numai de

tensiune. Puterea absorbiti este variabild in timp (dup3 conectare) ca urmare a cresterii cu
(4.18)

temperatura a rezistengei filamentului 1dmpii, conform expresiei:

P(t) =Pn" (U/U)™
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Fig. 4.10 Caractensticile statice P = ¢(U) la lAmpi cu incandescenti

unde exponentul e se modifici de la 2 la 1,55-1,6 in citeva zecimi de secundi.
Dup3 atingerea temperaturnii stajionare, valoarea exponentului e rimane constanti, ceea

ce permite exprimarea caracteristicii statice de putere activa sub forma:

P, = U8 (4.19)
Sau sub forma liniarizatd in jurul punctului de functionare U, (U,),
AP =(1,55-1,6) AU (4.20)

Lampile cu descdrcare in gaze includ tuburile fluorescente §i lampile cu vapori de
mercur. Determindrile experimentale pentru caracteristicile statice de putere activd in functie de
tensiune au evidenfiat vanafiile prezentate in fig. 4.11 i fig. 4.12. Analitic pentru puterea activi

se poate scrie relatia:

U-U
P=pP——1 (4.21)
Uo - UI
P
0,8 =
Lampi cu Hg
Tuburi

- fluorescente |

0,2
0,6 08 Y

Fig. 4.11 Caracteristicile P = f{U) pentru lampi cu descircare in gaze
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unde U; este valoarea tensiunii corespunzitoare intersecfiei caracteristicii statice cu axa
absciselor.

Pentru tensiuni de alimentare mai mici decédt valoarea criticd (0,6-0,7) din U, pentru
tubun fluorescente §1 0,75-0,35 din U, pentru ldmp1 cu vapori de Hg, arcul electric se stinge, iar
curentul prin lampa se reduce la zero.

Caracteristicile statice de putere reactivd funcfie de tensiune, determinate experimental
indica o vanatie de asemenea liniard

Totust unii autori [4.12], recomanda relatii de forma:

O=K,e* (4.22)
unde coeficientii K, si K; au valon foarte dispersate.

Caracteristicile statice de putere activa si reactivd functie de frecventd, mai pufin tratate
in literaturd datoriti dificultafilor de tratare, prezinti efecte de reglaj negative. Oricum de
menfionat urmatoarele valor:
oP/oU =0,7-1,2; 0Q/0U = 2-3; oP/of =-1; 0Q/of = -3.

P[’W] T T
Q[Var]
700 | 160

.

-

P =52856 —79,06 //

400 r 40 1

/ o O = 0,25¢%%%
= I I

U[v]

70 100

Fig. 4.12 Caracternsticile Q(U) pentru 1ampi cu descércare in gaze
Caracteristicile statice ale consumatorilor termici rezistivi

Consumatori termici absorb o putere activi proportionald cu pétratul tensiunii, adici
P=K, U? (4.23)
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Puterea reactivd absorbiti este nuld, dar acesti consumatorni fiind de putere mare vor
determina pierden de putere reactivi man pe reactanfa refeler de legiturd pani la punctul de
alimentare, pierden ce trebuie luate in considerare. Aceste pierderi determind un consum de
putere reactiva aproximativ proportionald cu patratul tensiunii, adic :

Q =K,U? (4.24)

Caracteristicile statice ale consumatorilor de tip redresoare

Redresoarele cu puteri nominale mari §i reglaj electronic complex, au devenit in ultimul
timp consumatori frecvenfi ai refelelor electrice. Ponderea lor medie de (5-7)% din consumul
total de energie electricd, devine mult mai mare in golurile de sarcin3, datonitd consumului
practic constant al acestora. Dintre principalii consumaton alimentai prin intermediul
redresoarelor au fost considerate cuptoarele pentru topirea aluminiului, uzinele pentru
producerea clorului, instalatiile de galvanizare i cromare, instalatiile de incircare a bateriilor de
acumulaton.

Redresoarele de mare putere constau in general dintr-un numar de punfi conectate in serie
si (sau) paralel, fiecare punte fiind rotitd ca faz3 fati de celelalte. Cu o astfel de configurafie se
poate obfine un numar mare de pulsur, rezultand distorsiuni minime in tensiunea de alimentare,
chiar §i in absenta filtrajului. Ele pot fi modelate printr-o singurd punte echivalent3 alimentati cu
o tensiune sinusoidald la bome, fig. 4.13. Ca posibilititi de reglaj se considerd schimbarea
ploturilor prizei transformatorului de alimentare (ky), sau a reactanfei bobinelr de regla
saturabile, pentru redresoare cu diode fie modificarea unghiului de intirziere a pentru cele
tinstoare. Toate aceste metode de reglaj, diferite, pot fi modelate printr-un redresor comandat,
impunénd limite adecvate unghiului de intarziere a. pentru cele cu tristoare. Toate aceste metode
de regla), diferite, pot fi modelate printr-un redresor comandat, impunand limite adecvate
unghiului de intarziere a. Daci se considerd regimul de referingi caracterizat prin Uy, Po, Qo, la 0

alt3 valoare a tensiunii U se poate scrie:

U kU-E o )
P/Py=— — = (4.25), sau apeland la unitafi relative:
U, kU, -E,
U, -E
P =U, - l’ z L (4.26), unde E,; = E/kU

r
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Fig. 4.13. Schema echivalent3 a unui redresor

Caracteristica staticd de putere reactivd funcfie de tensiune exprimatd in u.r.n. prezinti
acelagi efect de reglaj ca si aceea de putere activi Neglijand puterea deformati si reactanta de
comutatie, puterea reactivd asbsorbiti de redresor Q = P ' tg a, pentru o constant, prezinti aceeasi
caracteristicd de tensiune ca §i puterea activi exprimatd in u.r.n. (Qo =P, tg a).

Ornicum determinarea valorilor parametrilor caracteristicilor statice ale redresoarelor
implicd cunoasterea marimilor sale caracteristice, in regimul de funcfionare considerat (E.,, Uc,
ayo, k). valorile medii ale efectelor de reglaj pentru redresoare fari reglaj de curent sunt:

J0P/0U = 3-4; 6Q/0U = 5-8 pentru electrochimie si JP/0U = 2 4, 8Q/0U = 1,6 pentru uzinele de

aluminiu.

Caracteristicile statice ale consumatorului complex

Caracteristicile statice ale consumatorului complex, se obfin prin insumarea
caracteristicilor statice ale consumatorilor componengi. Alura caracteristicii rezultate depinde pe
de o parte de tipurile consumatorilor componenfi racordati la bara de consum a refelei

(sistemului), iar pe de altd parte de ponderea (p, q) fiecirui consumator in consumul total, adici:

PU)=Y p,-P,(U)
o)=Y q,-0,(V)

4.27)

in care P(U) s1 Qi (U) sunt functiile de dependenta ale puterii active si reactive absorbite de

consumatorul de tip “i”” in raport cu tensiunea.
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Ponderea diverselor tipun de consumatori in cadrul consumatorului complex (nivel de
MT, IT) depinde de tipul consumatorului complex si de nivelul de tensiune al barei la care se
determin3 caractenistica. Astfel, considerand urmétoarea structurd a consumului:
- motoare de inductie mici 34%,;
- motoare de inductie man 14%;
- 1luminat si consum casnic 25%,;
- cuptoare si redresoare 10%;
- motoare sincrone 10%;

- pierden in retea 7%,

i///if,
/(/Akzi,vﬁi EEZ
VV'\"" e O aU |
L T T
B
—17____—“
0,7 ] U’

Fig. 4.14 Caracteristicile de tensiune ale consumatorului complex

in fig. 4.14 se prezinti caracteristicile statice ale consumatorului complex in funcgie de
tensiune, precum si caracteristicile de reglaj corespunzitoare.

Din analiza celor prezentate, se constati c3 la cresterea tensiunii in jurul tensiunii
nominale, puterea activa creste usor, pe cand aceea reactivi creste simfitor.

Ca urmare, situatia cea mai grea, atit sub aspectul cresterii pierderilor de putere, s1 de
tensiune, cit §i a cresterii uzuni ciilor de curent a maginilor si instalatiilor, apare la cresterea

tensiunii.

in S.U.A. s-au dezvoltat diferite modele de caracteristici de sarcini pentru consumatorii
lor reprezentativi[3.37]. Componentele modelelor ce apar in tabelul 4.1 si 4.2 pot fi combinate i
sintetizate pentru a crea modele mai reprezentative. Aceste modele reprezentative se impart in

doud forme de bazi: exponentiale si polinomiale.
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Modele exponentiale

Forma exponenfiali se regiseste atdt pentru puterea activa cit §i pentru puterea reactivd,

in ecuatiile 4.28 1 4.29.

P=P, [l] [L]al (4.28)
Ug] LSo

By
0-0, ||

fo

by
S } (4.29)

Tabelul 4.1 Modelele statice ale componentelor tipice de sarcind- aparate de uz casnic

Componentele sarcinii

Modelul caractenisticii statice

Aer condifionat P=1+0.4311 AU+0.9507 AT+2.07AU *+2.3088 AT * 0.9 AUAT
Q=0.3152+0.6636 A U+0.543 AU > +5.422 AU * +0.839 AT > 1455 AU AT
Masina termica P=1+0.4539A U+0.2860 AT+1.314AU ?-0.024 AUAT
Q=0.9399+3.013 A U-0.1501 AT +7.3460A02-0.312 AT 0216 AUAT
Frigider P=1+1.3958 A U+9.881 AU 2 +84.72 AU *+293 AU *
Q=1.2507+4.387 AU+23.801 AU 2 +1540 AU * +555A U *
Ricitor P=1+1.3286 AU+12.616 AU *+133.6 AU>+380 AU *
Q=1.3810+4.6702 AU+27.276 AU 2 +293 AU > +995 AU *
Magsiné de spalat P=1+1.2786 A U+3.099 AU > +5.939 AU >
Q=1.6388+4.5733 A U+12.948 AU 2 +55.677 AU ®
Uscitor de rufe P=1-0.1968 AU+3.6372AU *+28.32 AU *
Q=0.209+0.518 AU+0.363-4.7574 AU *
Tv P=1+1.2471AU+0.562 AU ?
Q=0.2431+0.9830 AU+1.647AU ?
Lampa fluorescenta P=1+0.6534 AU-1.65 AU *

Q=-0.1535-0.0403 AU+2.734 AU ?

Lampi cu vapori de
mercur

P=1+0.1309A U-0.504 AU 2
Q=-0.2524+2.3329 AU+7.811 AU ?

Lampd cu vapori de
sodiu

P=1+0. 3409 AU-2.389AU *
Q=0.060+2.2173 AU+7.620 AU ?

Cuptor cu microunde P=1+0. 0974 AU+2.071 AU ?
Q=0.2039+1.3130 A U+8.738 AU 2
Autogaizer P=1+0. 3769 AU-2.003 AU *
B Q=0
Radiator P=142 AU+AU?
Q=0
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Tabelul 4.2 Modelele statice ale componentelor tipice de sarcini- transformatoare §i motoare

Componentele sarcinii

Modelul static al componentei

Modelul pierdenlor in
miezul
transformatorului

_ Puterea nominala[kVA]
" Putereade bazaa sistemului[kVA]
boozm U?+073*%107° *P% ]
Puterea nominala[kV A]
Puterea de baza a sistemului[kVA]
[0.00167U2 +0.268*10 "2 *e27" ]

Unde U este valoarea unitara absoluti a tensiunii

*

Cuplul constant al
motorului

P=14+0.5179AU+0.9122A 7 +3. 721 AU *+0.35A7 2-1.326 AUA T
Q=0.9853+2,7796 A U+0.0859 At +7.368 AU > +0.218A7*-1.799AUA 7

Cuplul  variabil al
motorului

P=140.7101 AU+0.9073A 7 +2.13AU *+0.245A7*-0310AUA T
Q=0.9727+2,7621 AU+0.077 At +6.432 AU’ +0174A7°-1412AUA 7

Tabelul 4.3 Dependenta parametrilor de tensiune si frecventd ai sarcinilor statice

Compom.:'nte/ pf ay, a; By ﬂj N, | Pl | Qtnm | T pum | B ﬂﬁvn
parametrii

Radiator 1 2 0 0 0 0 - - - - -
Magina termica 084 |02 09 2.5 -13 [-09 |1 2 0 0 0
Aer condifionat 081 |02 0.9 2.5 27 |1 - - - - -
Autogaizer 1 2 0 0 0 0 - - - - -
Frigider si racitor 084 |08 0.5 2.5 -14 |08 1 2 0 0 0
Masina de spalat 099 |18 0 35 -14 {08 1 2 0 0 0

vasc

Masina de spalat 0.65
rufe

008 |29 1.6 1.8 1 - - - - -

Bec incandescent 1 154 |0 0 0 0 - - - - -
Uscator de rufe 099 |2 0 33 26 (02 1 2 0 0 0
TV 077 |2 0 52 46 |0 - - - - -
Magina termica 084 |01 1 25 -13 (09 |1 2 0 0 0

comerciala

Aer condifionat 0.75
central comercial

0.1 1 25 -13 |09 |- - - - -

Lampa 09 008 |1 3 28 (0 - - - - -

fluorescenta

Motoare 087 |008 |29 1.6 18 1 - - - - -

Electrohzi 09 1.8 03 (22 0.6 0 - - - - -

Cuptor 072 (23 -1 161 |-1 0 - - - - -
1

Motoare industriale | 0.83
mici

0.1 29 0.6 -1.8

Motoare industriale | 0.89
mari

005 |19 0.5 12 1 - - - - -

Pompe de apa 0.85
pentru agricultura

1.4 5.6 14 42 1 - - - - -
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Primi1 gase parametrii depind componenta motoare iar urmitorii cinci parametri de
componenta nonmotoare a sarcinii de tip rezistiv unde:
pf — factorul de putere al sarcinii
ay,By.a,, B ,- exponenfii pentru dependenta tensiunii §i frecventei asociafi cu puterea activa
respectiv reactiva
N, - este componenta motoare a sarcinii de exemplu atat frigiderul cit si ricitorul au 80%
sarcind motoare

pf ., - factorul de putere al sarcinii nonmotoare
X iom > Bunm» X pum » B~ €Xponentii pentru dependenta tensiunii si frecvenei asociafi cu puterea
activa respectiv reactivd nonmotoare

Deoarece frigiderul cat si ricitorul au 80% sarcind motoare (N, =0.8) rezulti ci

componenta nonmotoare este 20%.

Modele polinomiale
Forma polinomiald este utilizatd adesea in calcule complexe de sistem. Tensiunea are o

dependenta de gradul 2 iar frecventa este de gradul 1. Acest model se exprima ca:

U U,
P=P0[a0 +a, o)+ (o) :|[1+D‘Af] (4.30)
U U,
Q=Q, [bo b (G ha) ][HD,,Af] (431)
a,ta +a,=1
b,+b,+b,=1

D , =coeficient unitar de amortizare al frecventei puterii active
D, =coeficient unitar de amortizare al frecventei puterii reactive
A f= deviafia(abaterea)unitard de la valoarea programati

Sinteza modelelor polinomiale §i exponentiale

Tipurile anterioare de modele pot fi combinate pentru a obtine modelul static sintetizat
care oferdi o mai mare acuratefe in reprezentarea caracteristicilor de sarcini. Expresiile
matematice pentru aceste modele unitare sunt:

Ppo,y +Pe,q,l +Pa,q)2

= 432
P, » (432)
p=2ns *Oom Qe @33)
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unde

% vY
P, =a, +a, {V—J +03(V—o] (4.34)
v :
P, :a,(—] i+ D, 1] (4.35)
VO
V M
P. = a[—p—] [1+D,.ar] (4.36)

Expresiile pentru componentele reactive au structuri similare.

Tabelul 4 4. Caracteristica de amortizare a frecventel sarcinii statice

Componenta Parametrii frecventei

D P Dq
Aer condifionat trifazic 1,09818 -0,663828
Aer condifionat monofazic 0,994208 -0,307989
Claonfer electric 0,528878 -0,140006
Autogaizer, cuptor electric 0 0
Uscitor de haine 0 -0,311885
Frigider 0,664158 -1,10252
Bec incandescent 0 0
Bec fluorescent 0,887964 -1,16844
Motor 1,6 -0,6

Modelele exponential si polinomial au o reprezentare bund privind tensiunea nominala 1

estimatd. Acuratefea modelului exponenfial se deterioreazi cand tensiunea depaseste
semnificativ valoarea nominala. Acuratejea modelului polinomial se deterioreaza cand tensiunea

scade semnificativ sub valoarea nominald, cand coeficientul a,=0. In practicd este folosit

adesea modelul polinomial, dar cidnd tensiunea scade sub o valoare predeterminati este

schimbata cu modelul exponential.

4.3. Modificarea pierderilor de putere in retelele electrice la variatia tensiunii §i frecventei
Fie un element longitudinal de rejea de rezistentd R, la capitul ciruia se absorb puterile
P, s1 Q, in condifii de functionare cu U; si f; (fig. 4.15); la modificarea tensiunii cu AU si1 a

frecventei cu Af, raportul pierderilor de putere activi este:

oP oP 80

-

1+ — AU + — ~+t2 l+§-Q~AU+— —
OGS fias S ik e iaias el

o

n

AP
P’l

1+1g%p,
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v

L

Fig. 4.15 Element longitudinal de retea

in care AU = U — U, iar tgg, corespunde factorului de putere natural. Pentru diferite valor ale
lui AU si respectiv Af, separand efectul vanatiei de tensiune si respectiv frecventd adoptand
pentru coeficientii de reglaj valorile considerate in paragraful anterior, se pot trasa grafic
dependentele AP, = @ (U, coso) si AP, = ¢2(fr,cosg) in fig. 4.16 s14.17.

AP,
1.15
- /
08
L.
0.9
4 6 AU,

Fig. 4.16. Variatia pierderilor de putere AP, cu AU, si factorul de putere al consumatorului

AP [%] —
14 //
,/////
cosé =0,7 (
/// . ] j
| R — ~
/ o ..—-~-"' ‘_-——(-):9_-—— -
e e it BN St
T ]
0,7 T
O ; A, 1%)

Fig. 4.17 Variatia pierderilor de putere AP, cu Af; si factorul de putere al consumatorului
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Din analiza graficelor trasate se desprind urmétoarele concluzi:

- la scdderea tensiunii (frecventa =ct), pierderea de putere scade, iar la cresterea tensiunii
creste, variafia pierderii de putere este cu atat mai pronunfatd cu cat factorul de putere al
sarcinil este mai scizut,

- la sciderea frecventei, pierderea de putere se modifici difent, creste sau scade, dupd cum

ponderea o define tendinga de crestere a sarcinii reactive sau de micgorare a celei active.

4.4. Modificarea factorului de putere in nodurile retelelor de distributie

Fie N nodul de consum al unei retele de distribufie, fig. 4.18, in care se absorb puterile
activa P, reactiva Q. si se debiteazi o putere capacitivd Qi de citre batena de condensatoare.
Astfel incat in condifii de alimentare nominale (U, f,) si se asigure factorul de putere impus.

P, Qc
————»
P.+ P 0. _p
> <k Tk

QC —QK .l

Fig. 4.18 Nod de retea

Astfel, pentru nodul N, dinspre retea se poate scrie:

Qc -Qk — an +AQC _an _AQk

1gp = 4.38
&9 P +P P, +AP +P_+AP, ( )
1ar in condifiile de alimentare cu tensiune §i frecventa nominali:
On = Qi
top = La 4.39
-y (4.39)
Ca urmare se poate scrie ci:
AQ.-A
1gp/tgp, =1+ 0.~ 40, 1 (4.40)

0., —-0n 1+(AP. +AR)I(P, +P,)

sau daci se fac notatiile:
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A4, AU A, Af Q
a =—L/—; B, = [=(j=123,4,=0.,0,,P. )y ===
e ;=0 r)r =g
iar AP, /P, =0, seobtine:
gy zl+al.AUr+ﬂl-A.fr.}’(a2.Al]r+ﬂ2A.fr). -1 (4.41)
tg¢n 1_7 l+a3AUr +ﬂ3A.fr

Cunoscandu-se valoarea raportulu tgo/tge, =y, se deduce valoarea raportului cosg/cos
Qn = X, cu relatia:

x=[aiy*(a-1)+1)}” (4.42)
Adoptind pentru coeficientii de reglaj valorle cunoscute, de la paragrafele anterioare, iar
pe v luandu-1 0,582, in fig. 4.19 se prezinti variafia rapotului cos@/cose, in funcfie de AU, si Af.
De remarcat din figurd ci la f = 47,5 Hz s1 o tensiune (inldnfuiti joas3) de 399 V, factorul
de putere scade la valoarea de 0,735, adica cu 14,7%.
Desigur, este util a cunoaste valoarea raportului AU/AS pentru care factorul de putere nu
se modifici In acest scop se anuleazi numdratorul fractiei din relagia (4.40), obfindndu-se

expresia:
AU, _ By -B. (4.43)
M‘r al _7a2

Cu valorile adoptate anterior pentru coeficientii ce reglaj, in fig. 4.17 se prezinti variafia
raportului AU/Af, in functie de y.

cos £ /cos ¢, [~ ] |
1 Mr =0 a, = 2
™ a,=2
001 Sk
\'\ a3 =
| =~ ﬂ] =-5
™~ -0,025 B, =1
B =3
I I~
\\\ 0,04
N
\\
-0,05
\ ’
0,86 B
) [ —
-0,05 0 0,05 AU,

Fig. 4.19 Variatia raportului cos@/cos, la modificarea tensiunii si frecvengei
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AU’_ /A‘frlz

0,5 0,7 /4
Fig. 4.20 Variafia raportului AU/AS , in funcpie de y pentru asigurarea lui cosg = ct.

Se poate constata cd pentru a se asigura constanta factorului de putere, modificarea
frecventei trebuie urmati de aceea a tensiunii in acelagi sens §i intr-o masurd muit mai mare.
Practic acest lucru nu este posibil §i pentru a readuce factorul de putere la valoarea anterioara
(obisnuit o valoare impusd) este necesard o putere reactivd de compensare suplimentard Qs ea
depinde de puterile absorbite in nod si fireste de valoarea factorului de putere impus. Relatia de
calcul folosita este:
oF = Qn _ 189189,

ks

P, 1+igp,-P,

(4.44)

O [k var/ kw]

0.8 \X
A\

Fig. 421 Varniatia puterii
reactive suplimentare de
compensare in functie de
COSQ §1 COSQ;

0,1

0,6 0,85 cos¢
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in care Py sunt pierderile specifice de putere activd in batene. Pentru cosg; = 0,9 — 1,0 in fig.
421, se prezinti vanafia puteni suplimentare de compensare Q" in functie de factorul de putere
existent anterior compensdri suplimentare.

Se constatd c3 puterea suplimentard de compensare, creste odata cu cresterea factorului

de putere impus si cu sciderea factorului de putere al consumatorului.

4.5. Considerarea reglajului tensiunii in solutionarea problemei de reconfigurare

Reglarea tensiunii are ca scop menginerea modulului tensiunii in toate nodunle sistemului
electroenergetic la valori cit mai apropiate de valoarea nominalaf4.1].

Obiectivele cele mai importante ce se urméiresc prin reglarea tensiunii sunt:
- mentinerea unor nivele de tensiune cat mai avantajoase la barele stafiilor de transformare si a

consumatorilor

- ingustarea benzlor de vanatie a tensiunii §i incadrarea lor in zona favorabila
- reducerea la minim a pierderilor de putere si energie in retele
- reducerea numarului de comutan a ploturilor transformatoarelor din stafiile de alimentare

Mijloacele de reglaj a tensiunii prezentate sintetic sunt urmatoarele:

cu reglaj continuug— generatoare sincrone
compensatoare sincrone

compensatoare statice

principal cu reglaj cvasicontinuu transf. cu reglaj sub sarcina
Mijloacele de autotrafo. cu reglaj sub sarcina
reglare a cu reglaj intermitent i baterii de condensatoare sunt
tensiunii bobine de reactanta sunt

fara reglan condensatoare serie
transformatoare cu prize comutabile in gol
motoare asincrone
secundare motoare sincrone
tuburi fluorescente
Reconfigurarea retelelor electrice de distributie ce considerd drept obiectiv calitatea

tensiunii, tine cont de fapt de reglajul local al tensiunii in nodurile de consum (comutarea
batenilor de condensatoare, adoptarea potrivitd a ploturilor la transformatoare, compensatoarele
statice) findnd sa asigure noua schemi de funcfionare cu tensiuni cvasioptime in noduri §i cu
numdr mimm de manevre ale comutatorului de ploturi respectiv ale baterillor de
condensatoare[4.16,4.34-4.36].
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Literatura de specialitate apreciaza ci reglajul local (tensiune-putere reactivd) in noduri
are ca obiectiv principal optimizarea nivelulu tensiunilor, iar minimizarea pierderilor de putere
activi este un obiectiv important, dar secundar fatd de nivelul tensiunilor{4.34-4.36]. Observatia
este desigur esenfiali si ea sta la baza realizari acestei lucriri.

In continuare se vor prezenta citeva aspecte legate de calculul prizelor de funcfionare a
transformatoarelor in conditiile in care consumatorul alimentat este previzut sau nu cu baterie de
condensatoare comutabild.

Calculul prizelor de functionare a transformatoarelor

Se considerd o refea electricid ce alimenteazi un consumator de putere S, =P, + jQ,

(fig. 4.22). Presupunem c3 tensiunea U, este constanti, iar U, este tensiunea la bornele
consumatorului raportati la nivelul de inalti tensiune. Parametrii longitudinali R §i X ii includ pe
cei ai liniei st transformatorului, iar cei transversali se neglijeaz3 iar valoarea lui R si X se

consider3 independents de raportul de transformare K.

1 2 2’
' Z=R+jX ' I P, + jO,
| | @ | "
U, U, U,
Fig. 4.22 Retea electrici
: : : : P.R X
Pentru tensiunea U, se scrie: U,=U,-== ;QZ (4.45)
. P.
sau daca U, = KU, rezults: KU, =U, ——J:gjﬂ (4.46)
2

Considerand ci puterile absorbite sunt constante in raport cu tensiunea la bomne U,,

relagia (4.45) duce la o ecuafie de gradul 2 in K a cérei solutie este:

U +UZ —4(P,R+Q,X)
2U2

(4.47)

p%-n

dar K =U,, (+=5)/U,, (4.48)

unde: U, ,U, ., -sunt tensiunile nominale ale infasuririlor de medie si joasa tensiune

p% -valcarea unei prize

n —numirul de prize cu care funcfioneaz3 transformatorul
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Relafia (4.47) devine:

100

{ Uy, ; (U. + ‘/Uf +4(P.R +Q:X))— 1} (4.49)
p 2

2U L

Relatia (4.48) permite determinarea numarului de prnize necesar. Valoarea lui n se
rotunjeste la un numar intreg. Dac3 solutia relafiei (4.48) se afla in afara domeniului de reglare
sau expresia de sub radical este negativdi atunci rezultd cd modificarea prizelor

transformatoarelor nu pot asigura valoarea impusa U, .

Calculul prizelor transformatoarelor si a puterilor bateriilor de condensatoare

Pentru evitarea comutirii in regim permanent a prizelor transformatorului, domeniul de
reglare a tensiuni poate fi micsorat prin introducerea la varful de sarcina a unei surse de putere
reactiva (o baterie de condensatoare).

Relatiile pentru cele doud regimurt limitd (sarcind maxima §i respectiv minima) sunt:

1 2 2’
. P, [ON

P.'Zmax +_](Q2max -QK) @ | 2 max +]Qhrnax
| RX | | O«
U, U, U run

a)
1 2 2’
‘ P2min +jQ2m1n ' ‘ PZm.in +jQ2max
| RX l@ | g
Ul U’_7 UlZma.\

b)

Fig. 4.23 Retea electrica a) regim de sarcina maxima

b) regim de sarcind minima

Uzmj;n:U]— 2 U,Z K

2min

(4.50)
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— Ul _ PmeR ‘.’-Q'lminX

rax (4.51)
: U

2 max

Din conditiile: U, . > KU,

-mjnadmsi UZmnx ZKU’.‘mnadm (452)
Se obtin valorile lw1 K si Q,, iar apoi valoarea lui n gi a puterii standardizate a bateriei de

condensatoare.
4.6. Algoritm si program de calcul

4.6.1. Modelul matematic

In prima etapd, algoritmul este demarat folosind drept funcfie obiectiv pentru
reconfigurarea refelelor de distributie, pierderile de putere activd, mai precis se urmdreste
minimizarea acesteia, adic:

Min{AP}= 3R, I} -a
(i, el
unde AP este pierderea de putere activi in refea la sarcind maxima

(4.53)

LJj

1,) —nodurile rejelei cu care linia i-j este incidenta

L —multimea liniilor retelei

I, ,-curentul electric ce parcurge la sarcind maxima linia i-j

R, ; -rezistenta electricd a liniei i-j

a, ;-variabila binar3 ce ia valorile 1 sau 0, dupa cum linia i-j este in funcfie sau nu
Problema de optimizare se va rezolva in conditiile existenfei urmédtoarelor restricfii:
1. Numarul liniilor in funcfie trebuie si fie N-1, N fiind numirul total al nodunilor refelei
2.Oricare ar fi doud noduri din retea, intre acestea trebuie si existe o legiturd formati din
linii in funcfiune.
3.Nu pot fi sectionate buclele retelei decat acolo unde exist3 separatoare de sarcini
4.Curentul pe liniile refelei trebuie s fie inferior valorii admise

L ot jy =L imii jy

5.Tensiunea fiecdrui nod al refelei trebuie sa fie superioara valoni admisibile

U, 2U o i » ieN
Restrictia se refera la calitatea tensiunii in nodul i € N si este o restrictie tehnologici.
Desigur restrictia poate fi formulati i sub pierderi de tensiune admisibild pe laturile liniei
adica:
AU; <AU,,,,unde je N
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si AU, reprezintd pierderea de tensiune pe linie pana in nodul
(AU ,, se raporteazi fagi de tensiunea nominal3 §i poate fi de 5% sau 7%)

Daci una din restrictii nu corespunde se elimind vananta. Se refine varianta cu pierderi
minime §i toate restrictiile asigurate.

In a doua etapi obiectivul reconfiguririi este calitatea tensiunii[4.43] si pentru structura
gasitd sau una foarte apropiati de aceasta se acfioneazi asupra comutatorului de ploturi a
transformatorului din statia de alimentare (sau a bateriei de condensatoare din stafie) incercand a
se asigura cd suma patratelor abaterilor tensiunilor din nodurile retelei s& fie minima{4.42).
Restrictille mentionate mai sus sunt aceleasi.

Funcfia obiectiv pe de o parte, pe de alti parte datele de intrare: puten consumate,
parametrii reteleil pot fi exprimate §i cu ajutorul mulfimilor fuzzy. Astfel pentru functia obiectiv
se poate gisi un calificativ (notd) ca rezultat a zonei in care se afl3 tensiunea tuturor nodurilor
retelei cu tensiunea nominala (sau cu o tensiune impusa).

Astfel in figura 4.24 se prezintd funcfia de apartenentd a tensiunii in nodurile de consum
ale unei retele de distribufie de 10kV.

H _ .
Tensiune Tensiune T Tensiune Tensiune Tensiune
necorespunzitoare potrivita foarte buna  potnvita necorespunzatoare

/. L¢. o ¢ | v

[

)

9.5 9,6 9,7 9.8 9.9 10 10,1 10,2 10,3 104 10,5 10,6 U[kV]

Fig.4.24 Functia de apartenenti a tensiunii in nodurile de consum ale unei retele de
distributie de 10kV.
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Corespunzitor celor prezentate in figura 4.24 tensiunea fiecirui nod primeste un
calificativ corespunzitor tabelulw 4.5.

Tabelul 4.5
Nod | Valoare Ponden Calificativ | Observati
tensiune [kV] | f bund | potrivitd | necorespunzitoare
1 10,6 0 0 1 0 Var. se elimini
2 10,45 0 0,25 0,75 2 Var. se elimini
49 9,72 0 0,85 0,15 5 Var. acceptatd

Variantele care dispun de un calificativ de 0;1;2;3;4 se elimini si se pistrazi acelea care
au notd de trecere. Pentru cele cu “note de trecere” se calculezid media si se acceptd varianta cu
nota (media)generald maxima.

Referitor la datele de intrare acestea pot fi reprezentate printr-o funcfie de repartifie
trapezoidala fig.4.25 [4.38].

HA(x)
r 3

v

0 a a, a; a, X

Fig. 4.25 Functfia de apartenenti pentru un numdr fuzzy trapezoidal

__Un numér fuzzy trapezoidal poate fi exprimat prin: A=[a,,a,,a,,a,], iar funcfia sa de
apartenenta trapezoidala:
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0,x<aq,
x—a,
,a, £x=<a,
a, -a,
uA(x)=4l,a,<x<a, (4.54)
a,-x
,,£x<4a,
a,—-a,
0,x=a,

4.6.2.Tehnici de programare utilizate

Pentru verificarea configurafiei inifiale si calculul inifial de puteri se utilizeazi o tehnici
asemandtoare sortirni topologice, prin analiza dinamic3 a nodurilor din aproape in aproape, pana
la epuizarea elementelor ne-analizate.

Sortarea topologicd se bazeazd pe relafiille (condifionirile) existente intre elemente.
Obiectivul sortdni topologice este construirea unei liste in care fiecare element si apard dupi
toate elementele care il condifioneaza.

Ideea de baza a algoritmului de sortare topologic3 este urmitoarea : un element poate fi
addugat in lista celor sortate dacd nu este condifionat sau daci toate elementele ce il
condifioneazi au fost deja sortate. Reformuland ideea anterioar3 in termeni specifici grafurilor,
rezultd ca un nod poate fi sortat daci nu are predecesori sau daci toti predecesorii sdi au fost
sortafi. Sortarea topologicd se termin3 cu succes numai dacd graful condifiondrilor este aciclic.

In cazul de fatd, se porneste de la capetele laturilor deschise (care sunt elemente
primordiale, necondifionate), si listele construite reprezinti drumurile de la aceste elemente pani
la surse de alimentare.

Condifionarea se traduce prin « existd legéturi inchise spre noduri deja sortate ».

Daci graful este ciclic, vom gisi un nod cu mai multe surse de alimentare, caz in care se
va considera configurafia incorecti, determinind abandonarea sortirii si mesajul de eroare
corespunzator.

Pentru c3utarea optimului se utilizeaza o tehnica derivati din metoda c3utarii cu revenire
(backti‘écking). Pentru a gisi o metoda ne-recursivd, dar care si caute un optim global, care si
verifice toate solufiile “candidate” la optim, am recurs la metoda ciutirii cu revenire. Dar pentru
ca metoda generald este ineficientd, avand complexitate exponentiald, si pentru cd am dorit a
oferi un timp de calcul rezonabil, am particularizat aceasta metod3, optimizind procesul de
cdutare, prin filtrarea si evitarea cat mai timpurie a ciilor de ciutare care nu duc la soluie.
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In metoda cautarii cu revenire (backtracking), solufia este construiti in mod progresiv,
prin adaugarea cite unei componente s,.; la o solufie parfiald (sy, s,,...,Sp), care reprezinti o
selectie din primele p elemente din totalul celor n, astfel incat (si,...,sp+1) si reprezinte de
asemeni o solufie parfiald. O solufie finald este obfinutd in momentul in care a fost facutd o
selecfie dintre cele n elemente. Aceasta este comparatd cu solufia optimi determinati pand
acum, fiind refinuta sau ignorata.

Se observa ca spafiul starilor posibile ale solutiilor problemei se poate reprezenta ca un
arbore. Fiecare nod din arbore defineste o stare a solufiilor problemei; nodurile interne sunt
solufii parfiale, iar nodurile-frunze — solutii finale.

Metoda cautirii cu revenire consta in generarea sistematici de noduri de stin ale solufiei
problemei, pomnind de la nodul-radicini §i selectarea dintre acestea a nodurilor-solutii. in
parcurgerea arborelui spagiului stirilor se va lua in considerare o listd de nodun active — nodun la
care nu s-au generat inca tofi succesorii direcfi.

Functiile de limitare reduc numéarul nodurilor active farid a le genera tofi urmasii ; se
minimizeaz3 astfel procesul de c3utare prin detectarea si evitarea céilor care nu conduc la solufii.

In cazul de fati, n (lungimea solutiei) reprezinti numirul laturilor deschise.

O solutie reprezinti o configuratie valida, in care, pentru fiecare latura deschis3 inifial, se
gaseste un “Inlocuitor”, adica o alta latur3 deschis3 sau chiar latura initala.

Solutia optima este aceea pentru care pierderea totald este minima.

Functiile de limitare constau in :

-verificarea configuratiei rezultate ;

-pierderea totald obfinutd si nu fie mai mare decat pierderea calculati in cazul cand latura
deschisd luatd in considerare este in aceeagi stare ca §i in configurafia inifiald i si respecte
restricfiile de calitate.

Algonitmul metodei se poate reprezenta sintetic prin schemele logice 4.23-4.25 si a
programul prezentat in ANEXA 1.

Programul este realizat in Visual Basic si are o interfad placuti utilizatorului. Acesta are
posibilitatea de a alege din bara de meniu “opfiuni de calcul”, posibilitatea de a alege ,,criteriul
de cautare a optimului”: prin folosirea calculului de curenti in sens invers circulatiei de puteri sau
prin calcul de puteri in sensul circulatiei acestora.

Pentru o mai bund modelare a datelor de intrare se poate activa din bara de meniu —
,»opfiuni de calcul” dupa care se activeazi sau dezactiveazi dupi caz ,.utilizarea tehnicii fuzzy”.

Datele de intrare la fel ca §i rezultatele sunt afisate intr-un mod foarte reprezentativ

pentru interpretarea rezultatelor in figiere Excel.
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Citire configuratie initiala

v

Verificare configuratie
(fiecare nod si fie alimentat
dintr-o singuré sursi)

_ DA
Configuratie corecta?

Calcul inifial

Se doregte

modificarea NU
DA configuratiei? v
Modificarea Consemnare valori
| of "< initiale
conliguratiel Citeste alta v
DA configuratie? . L
Optim:=val. imiala

STOP Cautare optim

Consemnare valoare
optima + configuratie

v

Se executd o

DA ;
reiterare?

Se modifica
criteriu

Se doreste modificarea
parametrilor (criteriu,
curba de sarcina,caract.
de sarcind, modif. plot)?

Calcul aferent
cnteriulu nou

DA

Consemnare [—

Calculul cu noi
parametrii

v

Consemnare valor

v
Se citeste alta
onfiguratie

v

Cautare optim

y

Consemnare valori

Fig. 4.26 Schema logici principald
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Cautare optim

v

Pentru fiecare laturad deschisa |

Verific

Se cauta o laturd cu intrerupétor
de la nodul 1spre sursi (/| ).Se

inchide latura 1 si se deschide /,

v

Calcul

corecta?

DA

NU config. DA

Comparare cu
optimul: valoarea
e mai buni

Optim:=valoare

<

Cautare
exhaustiva

Se cauta o latura cu intrerupétor

de la nodul 2 spre sursa ( '2 ).Se
inchide latura 1 si se deschide/, .

DA

7 3

v

Calcul

optimlocal:=valoare

Compararare cu
valoarea ini
valoarea este mai
buna?

Comparare cu optim
global

optim local este mai

bun?

Fig. 4.27 Schema logica de cautare a optimului
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Calcul imtial in
functie de critenu ales

A

Pentru fiecare nod se cauta
sursa

l

Calculul parametrilor pe
latun $1 in nodun

Calculul valoni totale a
pierdenlor de putere si
energie

Fig. 4.28 Schema logicd a procedurii de calcul

4.6.3.Aplicatie

Pentru validarea modelului matematic §i a programului de calcul se considera schema de

distributie urband redusa succesiv (conform ANEXEI 3) de 10kV din figura 429 si a

parametrilor de intrare din tabelul 4.6.

50 49 51
| + 2 3 45 7 8910¢11 12 13
IR I SR SO0 o8 S S T o
14) 15) ¢"116 Y17 18 19
20 21 22 23
|28 Voo l?
29
B 27, 26] 25] 24]
«—|{31
«—132
{33
52
P 2 I ) 42 | R
35 40 43 | ] 47
136 <39 44 +— 46
<+ <
37 38 ] 45

Fig. 4.29 Configuratia initiald redusa, a retelei de distributie urban3

119

BUPT



Nr. nod | Tip nod plkW} | qlkVar| Nodl | Nod2 | Tipleg. | rlohm] x{ohm] | lungime
1 C 296 184 50 1 -1 0.325 0.16 1633
2 C 272 160 1 2 1 0.062 0.022 311
3 M 436 444 2 3 1 0.056 0.02 281
4 C 320 192 3 4 1 0.044 0.017 221
S R 360 224 4 5 1 0.058 0.021 291
6 C 328 208 5 6 1 0.07 0.028 351 |
7 C 188 112 6 7 1 0.1 0.036 502
8 R 328 200 7 49 1 0.175 0.064 879
9 C 264 160 49 8 -1 0.121 0.086 608

10 C 272 168 8 9 1 0.17 0.06 854
11 C 376 224 9 10 1 0.054 0.038 271
12 C 344 216 10 11 1 0.039 0.276 195
13 I 276 164 11 12 1 0.134 0.096 673
14 E 1196 896 12 13 1 0.175 0.064 879
15 M 288 296 13 51 1 0.35 0.128 1758
16 C 268 164 49 14 -1 0.337 0.124 1693
17 C 188 112 14 15 1 0.077 0.028 386
18 C 160 96 15 16 1 0.055 0.02 276
19 C 204 124 16 17 1 0.064 0.023 321
20 C 164 104 17 18 1 0.127 0.046 638
21 R 268 164 18 19 1 0.18 0.066 904
22 1 608 624 19 51 1 032 0.118 1608
23 C 236 144 49 20 -1 0.362 0.133 1819
24 C 184 108 20 21 1 0.077 0.028 386
25 C 236 144 21 22 1 0.072 0.026 361
26 M 316 196 22 23 1 0.125 0.046 628
27 C 148 104 23 24 1 0.063 0.023 316
28 C 224 136 24 25 1 0.057 0.021 286
29 C 352 216 25 26 1 0.924 0.021 4643
30 M 512 520 26 27 1 0.102 0.037 512
31 C 200 120 27 49 1 0.24 0.087 1206
32 C 304 184 49 28 -1 0.3 0.11 1507
33 C 244 148 28 29 1 0.089 0.032 447
34 E 1392 1032 29 30 1 0.064 0.023 321
35 M 440 448 30 31 1 0.074 0.027 371
36 R 276 164 31 32 1 0.091 0.033 457
37 R 360 224 32 33 1 0.053 0.019 266
38 C 368 216 33 52 1 0.28 0.103 1407
39 1 668 500 52 34 1 0.312 0.115 1567
40 C 204 124 34 35 1 0.064 0.019 321
41 C 320 192 35 36 1 0.124 0.038 623
42 E 1264 944 36 37 1 0.064 0.019 321
43 R 480 296 37 38 -1 0.055 0.017 276
44 C 372 228 38 39 1 0.058 0.018 291
45 C 256 152 39 40 1 0.071 0.021 356
46 C 388 240 40 41 1 0.078 0.024 391
47 )| 448 456 41 52 1 0.343 0.106 1723
48 R 296 184 52 42 -1 041 0.127 2060
_ 42 43 1 0.109 0.033 547
Tipuri de consumatori 43 44 1 0.107 0.033 537
C Consumator casnic 44 45 1 0.064 0.02 321
R Consumator rezidential 45 46 1 0.061 0.019 306
E Consumator edilitar 46 47 1 0.036 0.011 180
M Magazine 47 48 1 0.076 0.023 381
I Consumator industrial 48 52 1 0.205 0.063 1030

1-laturé deschisa; -1 —latura inchisa; 2 —latura fira intrerupdtor sau separator

Tab. 4.6. Puterile medii active §i reactive ale consumatorilor §i parametrii echivalenti longitudinali ai laturilor
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Cu ocaza reconfiguririi s-au urmairit urmaitoarele aspecte :
stabilirea configuratiei regelei, adici efectuarea reconfigurarni ludnd in considerare puterile
active §i1 reactive medii;
efectuarea reconfigurini considerand puterile maxime simultane active §i reactive;
efectuarea reconfiguridni considerand curbele de sarcin3 ale nodurilor consumatoare, paliere
orare (patru ore);
efectuarea reconfigurdni considerand curbele de sarcind ale nodurilor consumatoare, paliere

orare (patru ore) si caractensticile statice ale sarcinii, caracteristicile de sarcina ale

consumatorilor s-au considerat pentru fiecare nod de forma: L = (i} unde @ =1,05+12

U

B
g—":[%] unde f=1,5+3
vanatia pierderilor de putere in refeaua obtinutd prin reconfigurare in funcfie de numarul de
manevre;

nivelul tensiunilor in noduri pentru fiecare din situagiile mai sus mentionate

1. Executarea reconfiguririi luand in considerare puterile active i reactive medii §i maxime
Tabelul 4.7

i Tip Pierdere de | Pierdere de
~ calcul | putere [W] | energie [Wh] Laturi deschise:
~ Initial | 313162.1167 | 7515890.802 | 50-1 | 49-8 | 49-14 | 49-20 | 49-28 | 37-38 | 52-42
Optim | 141380.9765 | 3393143.436 | 34 11-12 | 15-16 | 23-24 | 30-31 | 37-36 | 43-44
Pierderi de putere
400
300 t
200 + —=— DP[kW]
100 +
0 ; 4 - 1 } + ~+
1 2 3 4 5 6 7 8

Fig. 4.30 Pierderea de putere in functie de numérul de manevre (iteratii)
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Reconfigurarea a dus si la tensiuni in nodun mai apropiate de valoarea de referingd 10kV,

la vananta optima fig. 4.32, fata de varianta inifiald fig.4.31.

Configuratie initiala

Fig. 4.31 Tensiunile in nodun -configurafie initiala

Configuratie cvasioptima

10030

10000

9950

upv]

9900 N
ssso HRRRBRENE

9800 MR}

Fig. 4.32 Tensiunile in noduri —configuratie cvasioptima

Referitor la folosirea puterilor medii respectiv maxime se constatd ci configuratia refelei
ob;inuﬁ prin reconfigurare este aceeasi. Astfel considerarea puterilor active si reactive medii
[4.41] conduce la pierderile de putere si energie evidentiate in tabelul 4.7. Din analiza celor
reprezentate in tabelul 4.7 se constati ci reconfigurarea a condus la reducerea pierderilor de

putere s energie cu mai mult de jumitate. Acelasi lucru rezulti si din analiza celor prezentate in
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figura 4.30 unde se evidentiazi evolufia pierderilor de putere in funcfie de numirul de manevre
(iterafii).

Dar reconfigurarea are drept obiectiv imbunitifirea calitifii tensiunii, adicd plasarea
tensiunilor nodurilor intr-o band3 cdt mai avantajoasd, situati cdt mai aproape de tensiunea
impusi (nominal¥). in acest sens in figura 4.31 se prezint} variatia tensiunii in cele 52 de noduri

pentru configurafia inifiald iar in figura 4.32 pentru configurafia cvasioptimi —dedusid prin

reconfigurare.
2. Considerarea caracteristicilor de sarcini
Tabelul 4.8
Tip Pierdere de | Pierdere de
calcul | putere [W] | energie [Wh] Laturi deschise:
R* 401605.531 | 9638532 743 34 11-12 | 15-16 | 23-24 | 30-31 | 37-36 | 4344
0 390360.329 | 9368647.896 | 4-5 12-13 | 15-16 | 23-24 | 30-31 | 38-39 | 44-45

R* -reiterare cu caracteristici de sarcini

In condiiile considerarii caracteristicilor de sarcini configurafia cvasioptimi obfinuti
este alta (tabelul 4.8), iar reducerea pierderilor nu este semnificativd, intrucat in aceast3 categorne
s-a inclus §i cresterea puterilor consumate in noduri ca urmare a imbunitifirii nivelului de
tensiune. Observatia este corectd, daci se are in vedere faptul ci prin considerarea
caracteristicilor statice ale sarcinii, puterile care circuld pe laturile retelei pot suferi modificin
sensibile.

in ceea ce priveste nivelul tensiunilor in noduri acesta este apropiat de cel prezentat in
figura 4.32 si este ilustrat in figura 4.33.

Configuratie cvasioptima

Nr. nod

Fig. 433 Vanatia tensiunilor in noduri-configurafia cvasioptimd in condifille consideririi
caracteristicilor statice ale sarcinii
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3. Considerarea curbelor de sarcin3 pe tipuni de consumatori

In incheierea acestor cercetiri s-au considerat in procesul de reconfigurare si curbele de
sarcind pe tipuri de consumatori fig. 4.34-4.43 pe paliere orare (ANEXA 2) simultan cu
caracteristicile de sarcin3. Parte din rezultate sunt prezentate de autor in [4.39,4.40] sau in tabelul
4.9, unde alaturi de tipul regimului calculat (inifial-I, cvasioptim-O, reiterare cu modificarea
plotului R, cvasioptim cu considerarea caracteristicilor de sarcind —R*) s-a figurat tipul curbei
de sarcind considerat (1-13), rezultind pozifia plotului pentru transformatorul din stafia de
alimentare §i nota fuzzy acordati Se constati cd aceasta din urmi este mult mai bund in
conditiile modelarii curbelor de sarcin si a caracteristicilor de sarcind in schimb pierderile de
putere si energie au crescut fajd de situafia neconsiderdrii acestor caracteristici, cresterile de
putere datoriti ridicarii mivelui de tensiune fiind puse pe seama acestor pierderi.

Un alt element demn de remarcat este faptul ci pozifia plotului transformatorului din stafie in
situafia R sau R* este 3 sau 4, adic3 aceea reald din exploatare. Deci, chiar daci desconsiderarea
reglajului de tensiune st implicit a caracteristicilor statice de sarcind poate conduce la aceeasi
configuratie pentru refeaua de distribufie ca si in realitate, estimarea nivelului de tensiune in
nodurn inclusiv in acela de alimentare §i a pozifiei plotului poate fi diferitd De asemenea,
desconsiderarea caracteristicilor statice ale consumatorilor poate da o imagine eronati asupra

nivelului real al pierderilor de putere i energie.
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Tabelul 4.9

Tip [Curbi |Plot |Pierdere de | Pierdere de |Nota Laturi deschise:

calcul |de sarc. putere [W] |energie [Wh] |Fuzzy

1 1 0] 313162.1167] 7515890.802 8.58/50-1 [49-8  |49-14 [49-20 [49-28 [37-38 (5242
@) 1 0| 141380.9765| 3393143.436 946134 (11-12 [15-16 [23-24 ]30-31 (37-36 (4344
R 1 3| 128592.7409 3086225.781 998|134 |11-12 [15-16 |23-24 )30-31 (36-37 [43-44
R* 1 4] 344341.1442f 8264187.461 9.98|4-5 |12-13 (15-16 |23-24 |30-31 (38-39 (4445
I 2 0| 54405.68007) 217622.7203 9.45i50-1 [49-8 |49-14 [49-20 [49-28 |37-38 |5242
o 2 0| 24155.83997 96623.3599 9.51|134 |11-12 (15-16 |24-25 ]30-31 (37-36 {4344
R 2 3| 21970.8885 87883.554 10|34 [11-12 |15-16 (24-25 (30-31 [36-37 |4344
R* 2 3| 42789.03002 171156.1201 10{4-5 |11-12 [15-16 [24-25 (30-31 [36-37 [4344
1 3 0| 47058.85383 188235.4153 9.45|50-1 |149-8 |49-14 |49-20 |49-28 (37-38 |5242
o 3 0| 20829.48587 83317.9435 9.51|34 [11-12 [15-16 [24-25 [30-31 ([37-36 [4344
R 3 3] 18945.4108 75781.6432 10|34 {11-12 |15-16 (24-25 (30-31 |36-37 [4344
R* 3 3| 38948.0903 155792.3612 10{4-5 [11-12 j16-17 (24-25 |30-31 |36-37 (43-44
1 4 0| 85853.60975 343414.439 9.38|50-1 {49-8 149-14 (49-20 (49-28 {37-38 (5242
o 4 0| 38350.64435 153402.5774 9.51134 |11-12 (15-16 (23-24 |30-31 {37-36 |4243
R 4 3| 34881.74006 139526.9602 10{34 111-12 |15-16 [23-24 (30-31 |[36-37 [4243
R* 4 3] 79612.42267| 318449.6907 10/4-5 }11-12 |15-16 (23-24 (30-31 |[37-38 |4344
1 5 0| 68162.37743} 272649.5097 9.41(50-1 149-8 |49-14 |49-20 (49-28 (37-38 |5242
o 5 0] 30122.66232 120490.6493 9.51|134 |11-12 |15-16 |24-25 |30-31 (37-36 }43-44
R 5 3| 27397.99799 109591.992 10|34 |11-12 (15-16 |24-25 |30-31 (36-37 [43-44
R* 5 3| 50927.90353] 203711.6141 10{4-5 [11-12 |15-16 |24-25 [30-31 (36-37 (4344
I 6 0] 205315.656 821262.624 9.06/50-1 149-8 149-14 149-20 |49-28 (37-38 (5242
o 6 0 93976.66641 375906.6656 9.5|13-4 |11-12 |14-15 [23-24 |30-31 [37-36 [42-43
R 6 3| 85476.26004| 341905.0401 9.99134 |11-12 }14-15 (23-24 [30-31 |36-37 [4243
R* 6 4| 243376.6177| 973506.4709 9.97|14-5 |12-13 |15-16 |23-22 |30-31 |38-39 |44-45
I 7 0| 104552.9538] 418211.8153 9.35|50-1 |149-8 |49-14 149-20 149-28 (37-38 (5242
o 7 0] 46258.56002 185034.2401 9.51|134 |11-12 (15-16 |24-25 |30-31 |37-36 |4243
R 7 3|  42074.3665 168297.466 10|34 |11-12 |15-16 (24-25 |[30-31 [36-37 [42-43
R* 7 3| 75640.35656| 302561.4262 10j4-5 [11-12 |15-16 |24-25 (30-31 [36-37 |43-44
1 8 0| 180659.6531 722638.6124 9.05|50-1 |49-8 |49-14 (49-20 [49-28 |37-38 (5242
(0] 8 0] 81437.52607| 325750.1043 9.51|134 [11-12 |15-16 |23-24 |30-31 (37-38 [43-44
R 8 3| 74071.31388 296285.2555 10|34 [11-12 {15-16 (23-24 |30-31 |37-38 [43-44
R* 8 41 231737.2838( 926949.1353 9.97(4-5 |12-13 [15-16 |23-22 |{30-31 (38-39 |4546
I 9 0] 99973.84218| 399895.3687 9.34|50-1 }49-8 |49-14 [49-20 (49-28 [37-38 (5242
o 9 0| 44070.60292 176282.4117 9.51|34 [11-12 [15-16 (24-25 {30-31 ([37-36 [4344
R 9 3| 40084.31517 160337.2607 10|34 |11-12 |15-16 (24-25 {30-31 |36-37 [43-44
R* 9 3| 74711.28496| 298845.1399 10|14-5 j11-12 |16-17 |24-25 )30-31 |36-37 (4344
I 10 0] 153188.3223| 612753.2892 9.29(50-1 149-8 |49-14 [49-20 [49-28 |37-38 |52-42
0 10 0] 69784.69633| 279138.7853 9.51{34 {11-12 |15-16 [24-25 [30-31 |37-36 4344
R 10 3| 63472.50948[ 253890.0379 10|34 |11-12 |15-16 |24-25 |30-31 |36-37 (4344
R* 10 3| 149382.5431 597530.1725 9.9914-5 (11-12 [15-16 |24-25 [30-31 [36-37 [43-44
1 11 0] 117916.8504] 471667.4014 9.34/50-1 ]49-8 149-14 }49-20 |49-28 |37-38 [52-42
18] - 11 0 52121.549 208486.196 9.51(34 |11-12 [16-17 |24-25 |30-31 |37-36 [43-44
R 11 3| 47407.0346 189628.1384 10{34 [11-12 {16-17 |24-25 |30-31 |36-37 |43-44
R* 11 3| 91206.87134] 364827.4854 10{4-5 [11-12 {16-17 {24-25 |30-31 |36-37 {4344
I 12 0y 113518.7256]  454074.9023 9.33(50-1 |49-8 |49-14 149-20 |49-28 |37-38 {5242
8] 12 0| 50054.75513| 200219.0205 9.51(34 [11-12 [15-16 |24-25 |30-31 {37-36 (4344
R 12 3 45527.187 182108.748 10{34 |11-12 [15-16 |24-25 {30-31 |36-37 [43-44
R* 12 3| 82555.26172[ 330221.0469 10/4-5 |11-12 |16-17 |24-25 |30-31 {36-37 [43-44
I 13 0] 102856.8369] 411427.3477 9.35(50-1 [49-8  [49-14 |49-20 [49-28 |37-38 15242
[0) 13 0] 45220.93456] 180883.7382 9.51{34 [11-12 [16-17 [24-25 [30-31 |37-36 [43-44
R 13 3| 41130.59666 164522.3866 10{34 [11-12 [16-17 [24-25 |30-31 |36-37 |43-44
R* 13 3] 77232.05689| 308928.2275 10{4-5 |11-12 |16-17 [24-25 |30-31 |37-38 |43-44
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consumator rezidential

1
0.8
06 T
Plu.r.] B
021 EEEE. W7 de odihra |
04 Zi lu—ratoare !
48812 1. g 0 |
1820 24
tfh] |
Fig. 4.34 Puterea activa functie de imp
consumator rezidential
B2 luoaoare
B2 deodhma

Fig. 4.35 Puterea reactiva functie de timp
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consumator casnic

Plu.r.]
B zi lucratoare |
‘W zi de odihna |
Fig. 4.36 Puterea activa functie de timp
consumator casnic

_.48-
0.461 [
Qfu.r.] 0.441 |
0.42; Wz lucratoare | .
| Wz de oditna |

04 Z lucratoare
48 g 12 12- 18 00,

|
18 20 o4 |
tfh] |

Fig. 4.37 Puterea reactiva functie de timp
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Plu.r.]
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Fig. 4.35 Puterea activa funcfie de imp
consumator edilitar

B zi lucratoare
B zi de odihna

Fig. 4.36 Puterea reactiva functie de timp
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magazine

0.6
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T 1
| B Zi lucratoare |
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Fig. 4.40 Puterea activa functie de timp
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f .
‘ B z lucratoare ]

Wz de odihna |

Fig. 4.41 Puterea reactivi functie de timp
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consumator industrial
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N 4 Zi lucratoare
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Fig. 4.42 Puterea activa functie de timp
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|
|
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\
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Mz de odibna

Fig. 4.43 Puterea reactivi functie de timp
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4.in etapa de validare a algoritmului propus §i a programului elaborat s-a considerat refeaua de
distnbutie de 10kV a orasului Baia Mare (ANEXA 4) care dispune de 90 de nodun g1 105 latun.
Data fiind complexitatea pe de o parte, pe de altid parte lipsa unor informafii complete sau
considerat puterile medii: activa si reactivd §i caractensticile statice ale sarcinii (in majoritate
casnic, edilitar, industrial) rezultind prin reconfigurare situafia prezentata in tabelul 4.10.

Tabelul 4.10

| i Pierderi de

- Tip Pierdere de | encrgic Calificativ

" calcul | putere [kW] | [kWh] tensiune Plot Laturi deschise:

; PT39- [PT76- | PT95- |[PA4

1 343.267 823.841 9,13 0 | PT82 PT86 PT17 PA3

| PAG- PT122- | PT147- | PA6

i PTI122 | PT279 | PA6 PT279

l PT79- BM4- PT50- PT204-

| PT248 PT50 PT177 | PTi81

PT111- | PT140- | PT23- PT264-
PT114 PT23 PT101 PT133
PT58-
PT119

f ! PT39- PT86- PTI3- PT122-

0 246,234 590,9631 9,97 3| PT82 PT87 PT267 | PT279
PT122- | PT105- | PT279- | PT248-

; PA6 PT97 PA6 PT93

f PT50- PT151- | PT204- | PT153-

| PT177 PT148 PT181 PT142
PT136- | PT23- PT264- | PT120-

: PT140 PT101 PTI133 | PTl16

: PA4-

' PA3

Se constatd din cele prezentate in tabelul 4.10 ci procesarea ingrijitd a bazei de date
referitoare la consumatorii refelei si a restrictiilor impuse de calitatea tensiunii conduce la
obtinerea unei imagini reale a nivelului de tensiune in nodurile refelei §i a pozfiei plotului
transformatoarelor din statiile de alimentare. Stabilirea configuratiei cvasioptime a retelei de

distributie inseamna de fapt si reducerea numarului de comutan de ploturi.

4.7.Concluzii

Din cele prezentate in cadrul acestui capitol rezultd urmitoarele:
-procesul de reconfigurare al retelelor de distributie este unul complex, care conduce la un regim
cvasioptim de functionare al retelei;
-pentru asigurarea unei scheme reale de funcfionare prin reconfigurare este necesar a lua in
considerare informatii complete despre consumatorii retelei si despre posibilititile de reglare a
tensiunii in nodurile regelei. in legituri cu datele despre consumatorii acestia se referi la curbele

de sarcina si la caractensticile statice ale sarcinii;
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-in condifiile in care consumatorii rejelei de distnibugie sunt practic de acelasi tip, cu acelasi
regim de funcfionare, considerarea curbelor de sarcin3 in procesul de reconfigurare nu duce la
rezultate diferite fatd de cazul cand acestea nu se considerd; dac3 ins3 pe aceeasi fiden se afla
consumatori de tip diferit, rezultatele pot si difere sensibil, este evident c3 in aceste conditii
pentru pornirea tehnicilor de debuclare cvasioptimi se vor folosi pierderile de energie in retea si
nu acelea de putere;

-conditiile in care consumatorii refelei de distnbufie sunt de acelasi tip §1 prezinti regimun de
functionare similare reconfigurarea poate fi efectuatd intr-o prim3 etapi folosind puteri medii §i
tensiuni medii considerate in banda admisibild de tensiune a nodurilor consumatoare; funcgia
obiectiv in aceste condifii poate fi pierderea de putere. Rezultatele obtinute insi nu sunt
intotdeauna conforme cu situaia reald pot fi si situafii in care lipsa mijloacelor de reglare in
noduri conduce la neincadrarea tensiunii la bornele consumatorului in limitele admusibile;
-considerarea calitdfii tensiunii in procesul de reconfigurare, in primul rand a nivelului de
tensiune, di o altd imagine procesului, incadrandu-I far3 doar si poate in unul de optimizare (sau
cvasioptimizare) multicniteriald Se pomneste cu cnteriul pierderilor de putere (sau energie)
minimd, se trece apoi la asigurarea nivelului de tensiune, modificarea pozifiei ploturilor
transformatoarelor din stafii, reducerea la minimum a numirului de comutin. Problema devine
complexd, dar mult mai apropiata de situagia reald, stabilirea noii scheme de functionare a regelei
nu poate fi separati de procesul de reglare a tensiunii;

-modificarea tensiunii in nodurile de alimentare impune modificarea tensiunii nodurilor
consumatoare care conform caracteristicilor statice de sarcind vor absorbi alte puteri; deci se
modificd corespunzitor circulatia puterilor pe laturile retelei si pierderile de tensiune. Daci
modificarea puterilor este considerat3 in bilanful pierderilor acestea din urm3i se modifica fa3 de
situafia neconsiderdrii caracteristicilor statice si nivelul pierderilor de putere si energie va fi altul;
corespunzitor survine §i necesitatea modificini ploturilor in statiile de alimentare pentru a putea
asigura mentinerea tensiunii in banda admisibii3;

-considerarea caracteristicilor statice ale sarcinii §i a curbelor de sarcind conduce la rezultate
mult mai apropiate de realitate dect considerarea unor puteri medii constante;

-prin utilizarea procedurii de reconfigurare propuse se poate asigura cresterea calitifii energiei
electrice livrate consumatorului. Acest lucru permite eliminarea RAT-urlor care duc la uzura
prematurd a comutatorului de ploturi, prin comutiri prea dese ale acestuia,

-programul se poate utiliza de citre specialigtii SDFEE-un pentru exploatarea mai economic §i
mai rapid3 a refelelor electrice de distribufie.
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Contributille aduse de autor in cadrul acestui capitol sunt esentiale pentru confinutul
lucrani si ele se refer3 la:
-sistematizarea unor probleme legate de calitatea energiei electrice §i in mod particular al unuia
dintre aspectele sale —calitatea tensiunii de alimentare,
-sistematizarea unor aspecte legate de prezentarea caracteristicilor statice ale consumatorilor,
inclusiv a consumatorului complx prezent in nodurle regelelor de distribufie de medie tensiune;
-evidenfierea necesitifii ca in calcule de reconfigurare sd se considere caracteristicile statice ale
sarcinii;
-evidenfierea modificini circulajiet de putere reactivd in refelele electrice in condifii de
functionare cu tensiune §i frecvent variabild;
-evidenfierea modificdrii factorului de putere in nodurile consumatorilor ca urmare a vanatiei
tensiunii §i frecventei;
-stabilirea unor concluzii utile privind variafia puterii suplimentare de compensare in conditiile
modificani factorului de putere impus si a sciderit factorului de putere real al consumatorului;
-elaborarea unui algoritm de calcul privind tehnica de reconfigurare a refelei de distributie din
considerente de calitate a tensiunii; pornirea tehnicii de reconfigurare este realizati clasic, din
considerente de minimizare a pierderilor de putere (si sau energie);
-stabilirea functiei obiectiv fuzzy in conditiile considerarii calititii tensiunii;
-intocrirea programulut de calcul pentru efectuarea reconfigurini refelei de distribufie cu
considerarea caracteristicilor statice ale sarcinii §i a curbelor de sarcini;
-efectuarea reconfigurarii unei refele de distribuie din perimetrul orasului Baia Mare
considerand puterile medii §i maxime; stabilirea de observafii din compararea rezultatelor
obtinute;
-efectuarea reconfigurdni unei regele de distribufie din perimetrul oragului Baia Mare
considerand curbele de sarcin3 ale consumatorilor si caracteristicile statice de sarcini;
-evidenfierea concluziilor care se deduc din analiza rezultatelor obfinute din studiu de caz
analizat §i anume utilitatea considerarii calitifii tensiunii ca obiectiv in procesul de reconfigurare
a retelelor de distribugie.
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Cap. 5 Concluzii si contributii

Retelele electrice de distribufie de medie §i joasd tensiune reprezintd 85% din totalul
retelelor de transport si distribufie din Roménia in condifiile in care consumul de energie electricd
s-a deplasat in ultimi ani spre medie §i joas3 tensiune. La finele secolulm trecut aproape trei
sferturi din energia electrici a fost vanduta la medie §i joas3 tensiune, fatd de 50% in anul 1999.

In aceste condifii doua elemente devin importante, pe de o parte pierderile de putere si
energie din refele, care au inregistrat o crestere insemnatd, 1ar pe de altd parte asigurarea calitafu
energiel electrice livrate consumatorilor. Care dintre acestea sunt mai importante; desigur cele
legate de calitatea energiei electrice furnizate si aceasta in conditiile liberaliziri piegei de energie.
Fireste pierderile rimin in continuare un deziderat, ele trebuie cat mai mult micsorate §i aduse sub
un anumit nivel, dar efectele non calitatii energiei electrice pot conduce la consecinte defavorabile
asupra echipamentelor retelei §i consumatorilor, care pot afecta sensibil siguranta in functionare a
acestora si in ultimi instantd a sistemulu electroenergetic.

Retelele electrice urbane de distribufie de medie tensiune, construite in configurafie
buclats, functioneazi de cele mai multe ori in scheme debuclate, arborescente, datorita necesitéfi
simplificiri conditillor de exploatare si reducerii investifilor pentru aspectele de comutafie,
protectie si automatizar. Dar configurafia regelelor nu rimane aceeasi in cursul exploatiri, ci se
modificd prin operatii de reconfigurare. Operatiile de reconfigurare ale schemelor de functionare,
in special a retelele electrice urbane de distributie sunt efectuate, de reguld ca urmare a
modificarilor sezoniere a consumului de energie electricd sau pentru eliminarea efectelor unor
avaril. De cele mai multe ori aceste operafii trebuie efectuate cu un numir limitat de manevre §i s
asigure calitatea energiei electrice livrate tuturor consumatorilor alimentati de la refea. In acest
sens in categoria manevrelor trebuie introduse alituri de acfionarea unor intreruptoare sau
separatoare de sarcini si comutarea ploturilor transformatoarelor din statiile de alimentare sau a
batenilor de condensatoare fractionate.

Din aceste motive in conducerea si exploatarea companiilor de distributie a energiei
electrice existd preocupiri majore pentru stabilirea unor tehnici si programe de calcul care si
permitd determinarea unei scheme debuclate de functionare cu manevre cit mai putine, efectuate
intr-un interval de timp cdt mai redus §i care si asigure calitatea energiei electrice furnizate
consumatorilor, in primul rand calitatea tensiunii de alimentare.
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Pe aceasti directie se inscrie si lucrarea de fat3, care si-a propus drept scop realizarea unut
produs soft care si permitd printr-o modelare cit mai completd a refelei si consumatorilor e,
stabilirea schemei de funcfionare din considerente de calitate a energiei livrate consumatorilor, in
particular a calitafii tensiunii de alimentare. Din acest motiv in lucrare alituri de problemele
specifice operatiilor de reconfigurare (definiit, incadrari, clasificiri, tehnici consacrate, etc.) sunt
prezentate cateva probleme specifice calitifii energiei electrice, indeosebi calitdfui tensiunii de
alimentare si metodelor prin care acestea pot fi asigurate: calculul plotului de functionare la
transformatoarele cu reglaj sub sarcini si al acestuia asociat cu treapta de compensare in conditiile
cand in statie (sau post de transformare) se dispune si de baterii fracfionate. Deoarece tehnicile de
pomire a procesului de reconfigurare corespund bucldrii refelei pe porfiuni §i apoi deschidern
buclei acolo unde se obfin retele radiale cu pierderi minime, autorul a considerat oportun si
prezinte in lucrare un capitol referitor la reconfigurarea regelelor electrice de distnibufie din
considerente de pierden de putere §i energie. Cu aceasti ocazie a trecut in revista atit probleme
generale privind calculul pierderilor de energie, metode de calcul, metode de reducere a
pierderilor de putere si energie, cit si probleme specifice operatiilor de reconfigurare a retelelor
din considerente de reducere a pierderilor de putere si energie. S-a subliniat faptul ci refeaua
functioneaza in timp, ci desigur sunt util de cunoscut pierderile de putere la un anumit palier, dar
determinante sunt pierderile de energie care survin intr-un anumit interval de timp, in care apar o
succesiune de valon pentru puterea activa §i reactiva, conform curbelor de sarcmd Ca urmare in
lucrare se prezintd citeva aspecte legate si de curbele de sarcinid, mirim caracteristice, dar mai
ales considerarea lor in problemele de reconfigurare. Este interesant3 si mai ales utild interferenta
dintre curbele de sarcin a diferitilor consumatori dispusi pe acelasi fider, sau succesiunea curbelor
de sarcind pentru acelasi tip de consumator, dar in zile succesive de lucru si odihnd (VINERI,
SAMBATA, DUMINICA, LUNI).

Un rol important in stabilirea configuratiei cvasioptime a regelei il joac calitatea datelor.
Din acest punct de vedere alaturi de abordarea deterministd, in lucrare s-a efectuat si una fuzzy.
Pentru aceasta sunt facute referiri la mulfimile fuzzy, la operatii cu multimile fuzzy, precum si la
considerarea mulfimilor fuzzy in solufionarea problemelor de reconfigurare. Considerarea unor
functii obiectiv sub formi fuzzy este adecvatd in probleme de reconfigurare, fapt subliniat §i de
literatura de specialitate.

Abordandu-se problema calitatii tensiunii, aceasta este legata intrinsec de reglajul tensiunii
s1 implicit de raspunsul consumatorilor la variafiile tensiunii la borne. Din acest punct de vedere
s-a considerat oportund dezvoltarea aspectelor legate de caracteristicile statice de tensiune (in

situafii cu totul particulare si frecvenfa) atat pentru consumatori particulari, consumatori ce
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sintetizeazi principalii consumatori: casnici, rezidenfiali, edilitari cdt si pentru consumatorul
complex intdlnit la nivelul postului de transformare, barele de medie tensiune ale regelelor de
distribugie urbane si rurale.

In situatii particulare, de avarii extinse in sistem tensiunea si frecventa pot fi variabile, fapt
ce cauzeazi modificarea circulagiei de putere reactivd §i a factorului de putere in nodurile
consumatoare. Aceste aspecte sunt tratate cu multd atenfie in lucrare, concluzile desprinse fiind
foarte interesante, dar mai ales utile. In acelasi sens se prezint4 si problema modificirii pierderilor
de putere in retelele electrice la variafia tensiunii §i frecventei. Scopul afirmat prin aceste abordin
este evidenfierea rolului caracteristicilor statice de tensiune ale consumatorilor in probleme ce
privesc calitatea tensiunii §i vis-a-vis de acesta, reglarea tensiunii.

Un spatiu extins in lucrare il ocup3 prezentarea algoritmului de calcul: modelul matematic,
tehnicile de programare utilizate §1 shema logicd principald de calcul. Studiu de caz luat in
considerare pentru validarea programului se referd la o retea concreti de distribufie urbani din
oragul Baia Mare, pentru care s-au considerat curbele de sarcind tip aferente consumatonlor si
caracteristicile de sarcind. S-au efectuat rulan paralele cu si fard considerarea curbelor de sarcind,
puteri medii §i maxime, cu §i fard considerarea caracteristilor statice de tensiune. Rezultatele
obtinute s-au comparat, deducandu-se concluzii utile. Dintre concluziile cele mai importante
deduse din lucrare se pot enumera:

-In literatura sunt prezentate o diversitate mare de metode de reconfigurare a retelelor de
distributie, folosite la conducerea si dezvoltarea retelelor. in prima situatie trebuie avut in vedere
atat regimul normal de functionare, cit si de avarie. In regim normal de funcfionare schema se
configureazi pentru: reducerea pierderilor de putere si energie, asigurarea calitdfii energiei
electrice livrate consumatorilor, echilibrarea sarcinii pe linii §i transformatoare, efectuarea de
intreruperi programate in vederea reviziilor si reparatiilor echipamentelor. in regim de avarie
reconfigurarea are drept scop separarea elementelor avariate si realimentarea consumatorior
astfel incat consecintele avariei s fie minime.

-In situatia cind reconfigurarea serveste dezvoltirii regelelor electrice de distributie,
aceasta constituie o etap3 in extinderea refelei, etapa ce trebuie s corespundi unor deziderate de
calitate a energiel electrice distribuite si unor costuri minime de investifie si exploatare.

-Reconfigurarea regelelor electrice de distribufie poate fi abordatd i ca o problemi de
optimizare a schemei de funcfionare a refelei, in care funcfia obiectiv corespunde chettuielilor
totale ocazionate de realizarea §i exploatarea regelei, iar restricfille se referd la nedepisirea

sarcinilor maxime admisibile ale liniilor §i transformatoarelor, nedepisirea pierderilor de tensiune
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admisibile, asigurarea siguranfei in funcfionarea echipamentelor si calitdfii energtei electrice livrate
consumatorilor.

-In ultima vreme restricfii deosebite s-au introdus sub aspectul nemodificirii reglajelor
existente ale protectiilor prin relee sau al coordondrii cit mai comode a sistemului de protectii. La
acestea se adaugd cele legate de asigurarea calitifii energiei electrice furnizate consumatorilor:
abateri cit mai reduse de tensiune faji de cea nominal3 (impusd), simetria sistemulu trifazat de
tensiuni de alimentare, sinusoidalitatea curbelor de tensiune §i curent, etc. Asigurarea calitifii
energiei electrice indeosebi sub aspectul nivelului tensiunii asociazi reconfigurdrii refelei procesul
de reglarea tensiunii, proces specific funcfionirii refelelor electrice. Reglarea tensiunii presupune
comutarea ploturilor la transformatoare, a bateriilor de condensatoare din stafiile de alimentare.
Apar noi restricfii referitoare la limitarea numirului de comutiri sau a treptelor de baterii de
condensatoare. De asemenea se poate lmita §i numirul de manevre (acfiondri) ale
intrerup3toarelor sau separatoarelor de sarcind efectuate pentru a se asigura configuratia dorita

-Modelul matematic al problemei de optimizare (cvasioptimizare) poate fi alcituit si
considerand drept funcfie obiectiv numirul de comutiri ale ploturilor transformatorului de
alimentare §i ale bateriilor fracfionate existente in stafille de alimentare, iar drept restrictii cele
legate de siguranta elementelor de retea, continuitatea serviciului de alimentare a consumatorilor
si fireste calitatea energiei electrice livrate.

-Referitor la calitatea energiei electrice aceasta nu a aparut distinct in funcfia obiectiv
decat timid, considerdndu-se drept functie obiectiv pierderile de putere §i energie, iar cenintele
calitdfii s-au verificat la restricfii. Acesta pare firesc daci se are in vedere faptul c3 in refelele de
medie tensiune regimul nesimetric §i cel nesinusoidal se manifestd in micd misurd, situatii
particulare aparand cu totul deosebit (de exemplu rezonanje armonice) ca urmare abaterea
tensiunii nodurilor consumatoare fata de tensiunea nominala sau fati de una impusd este factorul
determinant in aprecierea calitafii energiei electrice fumizate. Mai mult, calculindu-se pentru
configuraia obfinutd pe criteriul pierderilor minime de putere, suma patratelor abaterilor
tensiunilor nodurilor regelelor, adicd (U, -U,)* s-a constatat cd aceasta este minimi, sau

situagia cdnd aceasta este minimi corespunde unui nod aliturat. Problema delicat3 ins3 care se
pune in aceastd situafie este aceea referitoare la calculul ingnjit al tensiunilor in nodurile retelei
tmand cont de caracteristicile statice cu tensiunea ale consumatorilor. Desconsiderarea lor, mai
ales atunci cand pentru asigurarea calitiii tensiunii in nodurile retelei este necesard schimbarea
sensibild a plotului transformatorului in stafia de alimentare poate conduce la concluzii eronate.
Deci reprezentarea consumatorilor prin puteri constante, independente de valoarea tensiunii nu

sunt adecvate atunci cand in procesul reconfiguririi intervine si reglarea tensiunii.
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-Dintre metodele de reconfigurare se pot menfiona: metoda refelelor omogene, metode de
graf, metode ce folosesc programarea neliniar3 aplicatd pe un graf de fluen{i, metode euristice,
metode de optimizare multicriteriale. Se remarcid metodele euristice care asociazd minimizani
pierderilor de putere in retea identificarea nodului optim in care trebuie compensatd puterea
reactivi si sistemele expert care reconfigureazi refeaua dupi producerea unor avarii. in cadrul
acestor sisteme, in ultima vreme, au cigtigat teren algoritmii genetici, care stabilesc solufia optima
(sau cvasioptimi) a unei probleme de optimizare pe baza unor mecanisme specifice geneticii §i
selectiel naturale.

-In ceea ce priveste calculul pierderilor de energie in procesul de reconfigurare, acesta se
poate efectua considerand pierderile de putere aferente fiecirui palier si apoi insumindu-le la
finele intervalului considerat, sau se pot folosi metode simplificate, cum ar fi aceea a curentulu
mediu pétratic, descopunerii curbelor de sarcind in serii Fourier sau a metodelor statistice.
Literatura consemmeazd o idee interesantd de calcul a pierderilor de putere longitudinale si
transversale in refea folosind variafia in timp a curentului §i tensiunii pe care considerandu-le ca
variatii periodice, le descompune in armonici.

-Considerarea curbelor de sarcind in procesul de reconfigurare al retelelor de distributie
atunci cand acestea alimenteazi consumatori de tip diferit cu curbe de sarcind diferite este
obligatorie. Considerarea sarcinllor maxime sau medii se recomandd numai atunci cand
consumatorii sunt de acelasi tip si practic au acelasi program In aceste condifii aplicarea
tehnicllor de reconfigurare poate conduce practic la aceleasi configurafii pentru reteaua de
distnbutie.

-Considerarea pierderilor de putere in conditiile puterilor medii consumate (rezultate din
citirile de contor) poate conduce la informatii false privind acfiunile de reglare a tensiunii, prestate
pentru a asigura calitatea energiei electrice. Ori sub acest aspect, aceste eforturi (numir de
comutari de plotun, baterii de condensatoare) sunt determinante.

-Ficind o comparafie intre configuratia refelei obfinutd din considerente de pierderi
minime §i aceea obtinutd din considerente de numir de manevre minim pentru asigurarea calitafi
tensiunil se constata c3 diferentele nu sunt foarte mar (dou, trei noduri aliturate), motiv pentru
care s-a propus pornirea procedurii de reconfigurare cu o tehnici aferentd minimizanii pierderilor
de putere (sau energie), completatd ulterior cu o ciutare in nodurile vecine, astfel incat si se
asigure un numir minim de comutdri de ploturi la transformatoarele existente in stafille de
alimentare. In aceste condifii s-a eliminat o ciutare exhaustivi a solutiei cvasioptime.

-Refertor la obfinerea curbelor de sarcini pentru consumatorii reprezentativi s-a constatat

ci folosirea contoarelor electronice este foarte comoda si ea permite selectarea si prelucrarea
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datelor aferente pentru un numir relativ mare de consumatori tip. in plus interfafa acestor
contoare cu un calculator a facilitat stocarea datelor si eliminarea unor date gresite.

-Folosirea mulgimilor fuzzy asigurd o alternativa utild procesului de reconfigurare atat sub
aspectul formularii unor restricfii cat si a funcfiei obiectiv. Aceasta se poate efectua foarte comod
in condifille unu singur criteriu sau a mai multor. De asemenea, atunci cand datele de intrare
(parametrii regelei, puteri consumate, tensiuni in noduri) nu sunt cunoscute cu certitudine,
modelarea fuzzy asigura o elasticitate muit mai buni.

-In problema concretsd de reconfigurare folosind drept obiectiv calitatea tensiunii de
alimentare, modelarea fuzzy a permis foarte comod pnintr-un “calificativ”’ ierarhizarea vanantelor
stabilite.

-intre varianta cvasioptimi obtinuti din considerente de (U, -U,)*si aceea a calititii
tensiunii cotatd prin “calificativ”’ existd diferente sensibile atunci cand se iau in considerare mai
multe zile succesive de tip diferit: lucru-odihni

-Daca drept criteriu de reconfigurare se considerd calitatea tensiuni este necesard
asocierea reglajului de tensiune cu considerarea caracteristicilor statice de tensiune ale sarcinii.

-Pentru consumatorii alimentati de reteaua de distributie urband de medie tensiune
consideratd, rezultate foarte utile (concretizate prin asigurarea benzi de tensiune §i respectiv
pozifia ploturilor transformatoarelor de alimentare) au fost obtinute considerandu-se caracteristici
statice de putere de forma P/P,=(U/U_)° si 0/Q,=U/U,)” unde a=105+12 iar
B =1,5+3 pentru perioada de vard. Este de asteptat ca pentru perioada de 1arni aceste valori s
se modifice, @ deplasandu-se spre valori mai mari, la fel i 8. Dacid a si [ au valon apropiate
de 1, nedepasind spre exemplu valoarea de 1,2 nu se justificd considerarea caracteristicilor statice
de tensiune in problema reglajului de tensiune aferent reconfiguririi retelei.

-Atunci cand refeaua functioneazi insularizat intr-un subsistem, ca urmare a unei avarii §i
existd fara indoiald variatii de frecvent3, respectiv abateri de la frecventa nominald la stabilirea
configuratiei post-avarie este util a considera caracteristicile statice de tensiune si frecventi ale
sarcinilor.

Contributiile aduse de autor in cadrul lucrdrii de fatd sunt urmatoarele:

-sinteza bibliografica a problematicii legata de reconfigurarea retelelor de distributie;

-prezentarea sistematici a metodelor de reconfigurare, §i a algoritmilor de solufionare a
problemelor corespunzitoare, clasificarea acestor metode din diferite considerente;

-evidenfierea aspectelor legate de utilitatea inteligentei artificiale in abordarea si solufionarea

problemelor de reconfigurare;,
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-elaborarea unui program de calcul in limbaj Turbo Pascal pentru reconfigurarea retelelor folosind
un algoritm euristic, combinat cu setul de ecuatii backward update aferent circulatillor de putere
intr-o refea radialj;

-aplicarea programului de reconfigurare prezentat la un studiu de caz concret al unet refele de
distnibufie de 10 kV din orasul Baia Mare, luind in considerare sarcinile medii ale
consumatorilor;

-abordarea problemei de reconfigurare a refelelor de distribugie in conditiile considerarii graficelor
de sarcind ale consumatornlor pe paliere orare §i cu tipuri de consumaton difenfi: rezidential,
casnic ,edilitar, magazin ,industnal,

-aplicarea proceduni mai sus prezentate pentru un studiu de caz al unei refele de distribugie din
orasul Baia Mare, unde curbele de sarcini au fost ridicate cu ajutorul unor conton de tip Alpha;
-elaborarea unui algoritm complex de reconfigurare a retelelor din considerente de reducere a
pierderilor de putere folosind doud proceduri de calcul si anume: prima efectueazi calculul
circulafiel de puten si pierderile de tensiune in sensul invers de circulagie al curenfilor, a doua
efectueaza acelagi calcul in sensul direct al circulaiel de puteri. Baza de date se introduce intr -un
fisier EXCEL care permite o interfasd foarte atractivi cu utilizatorul, atat sub aspectul vizualizirii,
cat si a interpretrii grafice prin mijloace specifice. in plus , programul permite printr-o interfa
adecvati ca, configurarea sa se realizeze in timp real,

-utilizarea mulfimilor fuzzy in problemele de reconfigurare a regelelor de distributie sub aspectul
considerarii datelor de intrare s1 a formularii restrictiilor, respectiv a definirii funciei obiectiv,
-formularea problemei de reconfigurare a retelelor de distribufie sub aspectul optimizirii din
considerente de calitate a energiei, in particular a calitfii tensiunii. In aceste conditii se face apel
la caracteristicile statice de sarcini ale consumatorilor complecsi;

-evidenfierea modificarii circulatiei de putere reactiva in regelele electrice in conditii de funcfionare
cu tensiune si frecventi vanabili;

-elaborarea unui algoritm de reconfigurare si corespunzitor a unui program de calcul avand drept
obiectiv calitatea tensiunii de alimentare, concretizat printr-un reglaj cat mai facil al tensiunii, cu
numir de comutari de ploturi minim si cu mentinerea tensiunii in banda admisibild. Sarcina se
modifica in timp (paliere orare) conform curbelor de sarcini §i cu nivelul tensiunii, respectiv al
frecventei (dacd este cazul), conform caracteristicilor statice ale consumatorilor, funcfia obiectiv
fiind exprimata cu ajutorul mulfimilor fuzzy;

-aplicarea algontmului prezentat la un studiu de caz concret, stabilirea de concluzii utile privind

importanta considerarii reglajului tensiunii in probleme de reconfigurare.
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Anexa 1

Public Const zero = 1

Public Const m3 = 2

Public Const start = 3

Public Const crt =4

Public Const opt = 5

Public Const PT =1

Public Const SAP =2

Public Const strict = 1

Public Const nonstrict = 2

Public Const primacitire = 1

Public Const recitire = 2

Public sursadate, sir, numedrvi, numediri. numefisi As String

Public n. nrf. nriat. orlattmpi, nriattmpd, 1. §, i1, j1, k, u, nrlatdesch, nlmax, n2max As Integer

Public tipnod(). NrLegNod(). nodinilat(), nodfinlat(), tiplat(), Idrumopt(), ldrumsursa(), Itmpdrum(), sursa() As Integer
Public numenod() As String

Public Graf{), numelat(), latDesch(), leg(), tmpleg(), drumsursa(), tmpdrum(), drumopt() As Integer

Public pnomnod(). gnomnod(), pininod(), gininod(). IalniNod(), IrlniNod() As Double

Public tensiune, iadm, uminadm, umaxadm, pasplot, tensnoua, unom, alfa, beta, r0, x0 As Single

Public rlat(), xlat() As Double

Public notanod(), llat() As Smgle ' lungimea laturilor, in metri

Public difumiclat(). difumarelat(), difplat(). difglat(). difoptplat(), difoptqlat(). difoptumilat(), difoptumalat(), difplatstart(),
difqlatstart(). difumilatstart(), difumalatstart(), ialat(). irlat(). iaoptlat(), iroptlat(), ialatstart(), irlatstart() As Double

Public pnod(), gnod(), unod(), IaNod(), IrNod(), poptnod(), goptnod(), uoptnod(). 1aoptnod(), iroptnod(), pstartnod(), gstartnod().
ustartnod(), iastartnod(), irstartnod(), pnodzero(), gnodzero(), unodzero(), IaNodzero(), IrNodzero(), sumianod(), sumirnod() As
Double

Public errsursa(), parcurs(), nodert(), ArelatDesch(), NeSch(), NodActiv(), LatActiva(), NodConex() As Boolean

Public NrLeglnch(), NrlLeginchNep(). nodurm(), nrsurse() As Integer

Public Reiterare, AmNodNep, AmCaz1l, AmCaz2, AmCaz0, latparcurs() As Boolean

Public valprec, optlocal, valoare, valmax, valcrt, valini, valcrtalt, valcrtaito, valinicrtl, valinicrt2 As Double

Public inacceptabil, eroare, errcalcul, iesire. progres, cfgincorect, CautExhaust As Boolean

Public rosu, negru, Fuzzy As Integer

Public NL, cale, Lime As String

Public cerr, limitanota(21), nota(21), mediagen As Single

Public chx, X As VbMsgBoxResult

Public cnteriu, tipcalc_ui, detaln, nrplot, nrplotini As Integer ' 1 -> calcul pe baza tensiunilor, 2-> calcul pe baza curentilor
Public TipReiterare As Byte ‘'valon : 0 = reiterare uzuala, 1=cu caracteristici de sarcina, 2=dupa ce s-a facut reiterarea cu
caracteristici de sarcina

Public eron, errcritice As String 'oare string ce capacitate maxima are ?

‘tablourile complete de valon

Public TipuriCons() As Variant ‘tablou cu tipcons(i), descriere(I)

Public TipunCaract() As Variant ‘tablou cu tipcaract(i), Timp(i), descriere(i)

Public coefcar P(), coefcar (), CoefPMaxNod(), CoefQMaxNod() As Single

'valon curente

Public DimTipCaract, DimTipCons, TipCaract As Byte 'nr.de tipuri noduri, nr.de tipuri interval, tipul intervalului luat in calcul
Public zz As Variant

‘Const Fuzzy = 1

Public Const NrElemFuzzy = 4

Public valoarefiNrElemFuzzy), optlocalfiNrElemFuzzy), valmaxf{NrElemFuzzy), valcrtNrElemFuzzy), valinifNrElemFuzzy),
valcrtaltfiNrElemFuzzy), valinicr1fiNrElemFuzzy), valinicr2fiNrElemFuzzy), valinialtiNrElemFuzzy) As Double

‘Const cerr = 0.02

Public pininodf{), qininodf{) As Double

Public tensiunef{NrElemFuzzy) As Double

Public rfatf)), xlatf{) As Double

Public difumiclatf(), difumarelatf(), difplatf), difqlatf(), difoptplatfl), difoptqlatf), difplatstartf(), difqlatstartfi) As Double
Public pnodfi), qnodf(), unodf(), poptnodf(), qoptnodfl), uoptnodfi), pstartnodf(), gstartnodf(), ustartnodfl), pnodzerof(),
gnodzerof(), unodzerof() As Double

Public xa(NrElemFuzzy), xb(NrElemFuzzy), xc(NrElemFuzzy), xd(NrElemFuzzy), xe(NrElemFuzzy) As Double

Public ae As Object

Public stringj As String

Dim xltmpdrum(), xldrumsursa(), xsursa() As Integer

Dim xtmpdrum(), xdrumsursa() As Integer

Public Sub VenfCfg()
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Verificare configuratie
' Creeaza drumul sursa de la nodul nr, sau emite mesaj de eroare daca nu exista sursa pentru un nod consumator
' Toate le pune in tmpdrum
' La final le pune in drumsursa
Dim iv. jv. kv. mv, nv. im, ym, km, nr As Integer
nrnodnep = n
Foriv=1Ton
If iprod(iv) = "S" Then
Itmpdrum(iv) = 1
sursa(iv) = iv
tmpdrum(iv, 1) =iv
NodActiv(iv) = True
nrnodnep = nenodnep - 1
nrsurse(iv) = 1
Else
ltmpdrum(iv) = 0
sursa(iv) =0
NodActiv(iv) = False
nrsurse(iv) = 0
End If
Next iv
Foriv=1 To nrlat
latparcurs(iv) = False
Next iv
progres = True
Do While progres
progres = False
Fori=1To nrlat
If Not latparcurs(i) Then
If NodActiv(nodinilat(i)) And Not NodActiv(nodfinlat(i)) And tmpleg(nodinilat(i), nodfinlat(i)) <> -1 Then
Itmpdrum(nodfinlat(i)) = Itmpdrum(nodinilat(1)) + 1
If nrsurse(nodinilat(i)) > 0 Then
nrsurse(nodfinlat(i)) = nrsurse(nodfinlat(i)) + 1
End If
For j = 1 To itmpdrum(nodinilat(i))
tmpdrum(nodfinlat(i), j) = tmpdrum(nodinilat(i), j)
tmpdrum(nodfinlat(i), tmpdrum(nodfinlat(i))) = nodfinlat(i)
Next j
NodA ctiv(nodfinlat(i)) = True
nrnodnep = nmodnep - 1
progres = True
latparcurs(t) = True
Else
If NodA ctiv(nodfinlat(i)) And Not NodActiv(nodinilat(i)) And leg(nodfinlat(i), nodinilat(i)) <> -1 Then
Itmpdrum(nodinilat(i)) = itmpdrum(nodfinlat(i)) + 1
If nrsurse(nodfinlat(i)) > O Then
nrsurse(nodinilat(i)) = nrsurse(nodinilat(i)) + 1
End If
For j = 1 To tmpdrum(nodfinlat(i))
tmpdrum(nodinilat(i), j) = tmpdrum(nodfinlat(i), j)
tmpdrum(nodinilat(i), itmpdrum(nodinilat(i))) = nodinilat(i)
Next)
NodActiv(nodinilat(i)) = True
nrnodnep = nmodnep - 1
progres = True
latparcurs(i) = True
Else”
If NodActiv(nodfinlat(i)) And NodActiv(nodinilat(i)) And leg(nodinilat(i), nodfinlat(i)) <> -1 Then
If nrsurse(nodimliat(i)) > 0 And nrsurse(nodfinlat(i)) > 0 Then
X = MsgBox("Nodurile " + numenod(nodinilat(i)) + ",” + numenod(nodfinlat(i)) + " alimentate din mai multe
surse!!”, 0, "Configuratie eronata”)
errsursa(nodinilat(i)) = True
errsursa(nodfinlat(i)) = True
latparcurs(i) = True
Else 'doar unul e legat la sursa
If nrsurse(pnodinilat(i)) > 0 Then ‘'nodini € legat la sursa
nrsurse(nodfinlat(i)) = nrsurse(nodinilat(i))

BUPT



For j = 1 To Itmpdrum(nodinilat(i))
Itmpdrum(nodfinlat(i)) = itmpdrum(nodfinlat(i)) + 1
tmpdrum(podfinlat(i), itmpdrum(nodfinlat(i))) = tmpdrum(nodinilat(i), j)

Next

sursa(nodfinlat(i)) = sursa(nodinilat(i))

Else ‘nodfin ¢ legat la sursa

nrsurse(nodinilat(i)) = nrsurse(nodfinlat(i))

For j = 1 To Itmpdrum(nodfinlat(i))
Itmpdrum(nodinilat(i)) = Itmpdrum(nodinilat(i)) + 1
tmpdrum(nodinilat(i). Itmpdrum(nodinilat(i))) = tmpdrum(nodfinlat(i), j)

Next j

sursa(nodinilat(i)) = sursa(nodfinlat(i))

End If
nrnodnep = nmodnep - 1
progres = True
latparcurs(i) = True
End If
End If
End If
End If
End If
Next i
Loop
If arnodnep > 0 Then
Fori=1Ton
If Not NodActiv(i) Then
errsursa(i) = True
Else
If tipnod(tmpdrum(i, tmpdrum(1))) = "S" Then
errsursa(i) = False
Else
errsursa(1) = True
End If
End If
Nexti
Else
Fori=1Ton
If nrsurse(i) > 1 Then

X = MsgBox("Configuratie eronata : nodul " + numenod(i) + " este alimentat din mai multe surse!!", 0, "Eroare")

errsursa(i) = True
Else

ldrumsursa(i) = ltmpdrum(i)

Forj =1 To ldrumsursa(i)
drumsursa(y, j) = tmpdrum(i, Idrumsursa(i) - j + 1)

Next j

If tipnod(drumsursa(i, ldrumsursa(i))) <> "S" Then
errsursa(i) = True

X = MsgBox("Configuratie eronata : nodul " + numenod(i) + " nu este alimentat din nici o sursa!!", 0, "Eroare”)

End Iif
End If
Next 1

Fori=1Ton
Forj = 1 To ldrumsursa(i)
tmpdrum(i, j) = drumsursa(i, j)
drumopt(, j) = drumsursa(i, j)
Nextj ~
ldrumopt(i) = Idrumsursa(i)
Itmpdrum(i) = Idrumsursa(i)
NodActiv(i) = True
sursa(i) = drumsursa(i, ldrumsursa(i))
Next
End If
End Sub ' VenfCfg

Public Sub CalcLin(i, j)
'Calcul pe linia i+
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Dim cci. nrd, kc, nf As Integer
Dim maxu As Double
Dim maxufiNrElemFuzzy) As Double
' caut numarul laturni
If j <> 0 Then
nrl = numelat(i, j)
Ifarl <> 0 Then
If tipcalc_ui <> 2 Then 'If (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1) Or (criteriu = SAP) Then
If tmpleg(i, j) < -1 Then
If Fuzzy = 0 Then
difplat(arl) = (pnod(i) * pnod(i) + qnod(i) * gnod(i)) / (unod(i) * unod(i)) * rlat(nrl)
prod(j) = pnod(j) + pod(i) + difplat(nrl)
difglat(nrl) = (pnod(1) * pnod(i) + qnod(i) * gnod(1)) / (unod(i) * unod(i)) * xlat(nrl)
gnod(j) = qnod(j) + qnod(i) + difgla(nrl)
difumarelat(nrl) = (pnod(i) * rlat(nrl) + gnod(i) * xlat(nrl)) / unod(s)
difumiclat(nrl) = (pnod(i) * xlat(nrl) - gnod(i) * rlat(nrl)) / unod(i)
Else
"2 = Ori(pnodfii), pnodfli))
xa(1) = Min(pnodf(i. 1) * pnodfi, 1). pnodf(i, 1) * pnodf(i, 4), pnodfli. 4) * poodf(i, 1), pnodfii, 4) * pnodfi, 4))
xa(2) = Min(pnodf(1, 2) * pnodfi, 2), pnodf(i, 2) * pnodf(i, 3). pnodfi, 3) * pnodf{i, 2). pnodf(i, 3) * prodf(i, 3))
xa(3) = Max(pnodSii., 3) * poodfii, 3), pnodfli, 3) * paodfii, 2), poodli, 2) * pnodi, 3), pnodf(i, 2) * podii, 2))
xa(4) = Max(pnodfli, 4) * pnodfi, 4), pnodfii, 4) * pnodf{(i, 1), pnodf(3, 1) * pnodfi, 4), poodfi, 1) * pnodfii, 1))

'b = Ori(grodf{1).qnodf(1))

xb(1) = Min(qnodf{i, 1) * gnodf{i, 1). qnodfli, 1) * qnodf{i, 4), qnodfi, 4) * qnodfli. 1), gnodRi, 4) * prodf(i, 4))
xb(2) = Min(qnodf(i, 2) * gnodf{i, 2). qnodf(i, 2) * qnodf{i, 3), qnodfii, 3) * gnodfi, 2), qnodKi. 3) * pnodfli, 3))
xb(3) = Max(qnodf{i, 3) * qnodfii, 3), qnodf{i, 3) * quodf{i, 2), gnodfi, 2) * qnodf(i, 3), qnodfli, 2) * pnodfii, 2))
xb(4) = Max(qnodf{i, 4) * qnodf{i, 4), gnodfii, 4) * qnodfii, 1), quodfi(i, 1) * gnodf(i, 4), qnodfii, 1) * pnodfli, 1))

' ¢ = Plus(a,b)

xe(1) = xa(1) + xb(1)
xo(2) = xa(2) + xb(2)
xo(3) = xa(3) + xb(3)
xc(4) = xa(4) + xi(4)

' d = Ori(unodf{i),unodf(1))

xd(1) = Min(unodf{i, 1) * unodf(i, 1), unodf(i, 1) * unodf{i, 4), unodfi, 4) * unodf{i, 1), unodfi, 4) * unodf(i, 4))
xd(2) = Min(unodf{i, 2) * unodf1, 2), unodf{(i, 2) * unodf{i, 3), unodf(i, 3) * unodf{i, 2), unodf(i, 3) * unodf{i. 3))
xd(3) = Max{unodf(i, 3) * unodf{i, 3), unodfii, 3) * unodfii, 2), unodf{i, 2) * unodf(i, 3), unodf(i, 2) * unodf(i, 2))
xd(4) = Max(unodf(i, 4) * unodf{i, 4), unodf{i, 4) * unodf{i, 1), unodf{i, 1) * usodf{i, 4), unodf{i, 1) * unodf{y, 1))

'e = Per(c.d)
If xd(1) = 0 Or xd(4) = 0 Then
If Not errcalcul Then
errcritice = errcritice & "Impartire cu zero la calculul tensiunii in nodul " + numenod(i) + " !" & Chr(13)
errcalcul = True
End If
xe(1)=0
xe(4) =0
Else
xe(1) = Min(xc(1) / xd(1), xc(1) / xd(4), xc(4) / xd(1), xe(4) / xd(4))
xe(4) = Max(xc(d) / xd(4), xc(4) / x&( 1), xe(1) / xd(4), xe(1) / xd(1))
End If
If xd(2) = 0 Or xd(3) = 0 Then
If Not errcalcul Then
errcalcul = True
errcritice = errcritice & "Impartire cu zero la calculul tensiunii in nodul " + numenod(i) + " !" & Chr(13)
End If
xe(2)=0
xe(3)=0
Else
xe(2) = Min(xc(2) / xd(2), xe(2) / xd(3), xe(3) / xd(2), xc(3) / xd(3))
xe(3) = Max(xc(3) / xd(3), xe(3) / xd(2), x(2) / xd(3), xe(2) / xd(2))
End If

' f = Ori(e,rat(nrl))
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difplatfinrl, 1) = Min(xe(1) * datf{nrl, 1), xe(1) * rlatfinrl, 4), xe(4) * rlatf{nr], 1), xe(4) * rlatfinr], 4))
difplatfinr, 2) = Min(xe(2) * rlatf{nrl, 2). xe(2) * rlatf{nrl, 3), xe(3) * rlatfinrl, 2), xo(3) * rlatfinrl, 3))
difplatfinrl, 3) = Max(xe(3) * datfinrl, 3), xe(3) * rlatfinrl, 2), xe(2) * ratfinrl, 3), xe(2) * rlatf{nri, 2))
difplatfinrl, 4) = Max(xe(4) * rlatf{nrl, 4), xe(4) * rlatf{nrl, 1), xe(1) * rlatf{nrl. 4), xe(1) * rlatfinrl. 1))
difplat(nrl) = (difplatfind, 2) + difplatfinrl, 3)) / 2

'difplatfinrl) = Ori(Per(Plus(Ori(pnodf{i), pnodf(i)), Ori(gnodRi), qnodfii))), Ori(unodfi), unodf(1))). rlatf(nrl))
pnodf{j. 1) = pnodfij, 1) + pnodf{i. 1) + difplatfnrl, 1)
poodfij, 2) = pnodf(j. 2) + pnodfii. 2) + difplatfnor, 2)
pnodf(j, 3) = pnodf{j. 3) + pnodfii. 3) + difplatfinri, 3)
pnodf(j, 4) = pnodKj. 4) + pnodfii, 4) + difplatf(nrl, 4)

pnod(j) = (prodfij. 2) + pnodfj. 3)) /2

‘difglat(nrl) = Ori(Per(Plus(Ori(poods(i), pnodfii)), Ori(quodfi), qnodf(i))), Ori(unodi), unod(i))), xlatfiarl))
difqlatf{nrl. 1) = Mm(xe(1) * xlatfinrl. 1), xe(1) * xlatf{nrl, 4), xe(4) * xlatf{nrl, 1), xe(4) * xlatf(nrl, 4))
difglatf{nrl. 2) = Min(xe(2) * xlatf{nrl, 2), xe(2) * xlatf(nrl, 3), xe(3) * xlatfRnrl, 2), xe(3) * xlatf{nrl, 3))
difglatfinrl, 3) = Max(xe(3) * xlatf{nrl. 3), xe(3) * xlatf{nrl, 2), xe(2) * xlatf(nrl, 3), xe(2) * xlatfinrl, 2))
difqlatf{nrl, 4) = Max(xe(4) * xlatf{nrl, 4), xe(4) * xlatf{nrl, 1), xe(1) * xlatf{nrl, 4), xe(1) * xlatfnr, 1))
difqlat(nrl) = (difqlatRnrl, 2) + difqlatfinrl, 3)) /2

qnodfij) = Plus(Plus(qnodfij), qnodfii)), difqlatf(arl))

gnodf{j. 1) = gnodfij, 1) + qnodf{i. 1) + difglatf{nrl, 1)

qnodf(j. 2) = gnodfij, 2) + qnodf{i. 2) + difglatfinrl, 2)

qnodf{j, 3) = qnodfij. 3) + qnodfli, 3) + difglatfinrl, 3)

qnodfij. 4) = qnodf{j, 4) + qnodf{i, 4) + difqlatf{nrl, 4)

quod(j) = (qoodfij. 2) + qnodfij, 3))/ 2

"difumarelatfinrl) = Per(Plus(Ori(pnodf(i), rlatf{ar])). Ori(qnodfi), xlatf{nrl))). unodf(i))

xa(1) = Min(pnodf{i. 1) * rlatf{nrl, 1), pnodf{i, 1) * rlatf{nrl, 4), pnodKi, 4) * rlatfinrl, 1), pnodf(i, 4) * rlatf(nrl, 4))
xa(2) = Min(pnodf(1, 2) * rlatfingl, 2), pnodf(i, 2) * rlatf(nrl, 3), pnodf{i, 3) * rlatf{nrl, 2), pnodfi. 3) * rlatf(arl, 3))
xa(3) = Max(pnodf{i, 3) * datf{nrl, 3), pnodf{i, 3) * datf{nrl, 2), pnodf(i, 2) * ratf{nrl, 3), pnodf(i, 2) * rlatf{nrl, 2))
xa(4) = Max(poodfii, 4) * rlatf{nrl, 4), pnodfi, 4) * rlatf{nrl, 1), pnodfii, 1) * rlatf{arl, 4), prodfli, 1) * ratf{ar, 1))

xb(1) = Min(qonodf{i, 1) * xlatf{nrl, 1), gnodf{i, 1) * xlatfinrl, 4), qnodf{i, 4) * xlatf(nrl, 1), gnodf(i, 4) * xlatf{nrl, 4))
xb(2) = Min(qnodf{i, 2) * xlatf{nrl, 2), qnodfii, 2) * xlatfinrl, 3), gnodf{i, 3) * xlatf{nrl, 2), gnodf(y, 3) * xlatf{nrl. 3))
xb(3) = Max{qnodf(, 3) * xlatf{nrl, 3), gnodf{i, 3) * xlatf{nrl, 2), gnodf{i, 2) * xlatf{nrl. 3), qnodf(i, 2) * xlatf(nrl, 2))
xb(4) = Max(qnodf(i, 4) * xlatf{url, 4), qnodf{1, 4) * xlatf{nrl, 1), qnodf(i, 1) * xlatf(nrl, 4), gqnodfii. 1) * xlatf{nrl, 1))

xc(1) = xa(1) + xb(1)
xc(2) = xa(2) + xb(2)
xc(3) = xa(3) + xb(3)
xc(4) = xa(4) + xb(4)

If unodf(i, 1) = 0 Or unodf(i, 4) = 0 Then
If Not errcalcul Then
errcalcul = True
errcritice = errcritice & "Impartire cu zero la calculul tensiunii in nodul " + numenod(i) + " !" & Chr(13)
End If
difumarelatf{nrl, 1) =0
difumarelatf{nrl, 4) = 0
Else
difumarelatf(nr, 1) = Min(xc(1) / unodf{i, 1), xc(1) / unodf(i, 4), xc(4) / unodfii, 1), xc(4) / unodfi, 4))
difumarelatf(nrl, 4) = Max(xc(4) / unodf{i, 4), xc(4) / unodfi, 1), xc(1) / unodf(i, 4), xc(1) / unodf{i, 1))
End If
If unodf(3, 2) = 0 Or unodfii, 3) = 0 Then
If Not errcalcul Then
" errcalcul = True
errcritice = errcritice & "Impartire cu zero la calculul tensiunii in nodul " + numenod(i) + " !" & Chr(13)
Enod If
difumarelatf(nrl, 2) = 0
difumarelatfinrl, 3) =0
Else
difumarelatf(nrl, 2) = Min(xc(2) / unodf{i, 2), xc(2) / unodf(i, 3), xe(3) / unodfi, 2), xc(3) / unodfi, 3))
difumarelatf(nrl, 3) = Max(xc(3) / unodf{i, 3), xe(3) / unodf(i, 2), xe(2) / unodf{i, 3), xc(2) / unodf{i, 2))
End If
difumarelat(nrl) = (difumarelatf{nrl, 2) + difumarelatf(nrl, 3)) /2
'difumiclatf{nrl) = Per(Minus(Ori(pnodf{(i), xlatf(nrl)), Ori(qnodf{i), rlatfnrl))), unodf(i))
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xa(1) = Min(pnodf(i, 1) * xlatfinrl, 1). pnodfi, 1) * xlatfnrl, 4), pnodf(i, 4) * xlatf(nsl, 1), pnodf{i, 4) * xlatf{nr], 4))
xa(2) = Min(pnodf(i, 2) * xlatfinrl. 2), poodfi. 2) * xlatflnr], 3). pnodfii, 3) * xlatf{nrl, 2), pnodf(i, 3) * xlatf{nrl, 3))
xa(3) = Max(pnodf(i, 3) * xlatf{ar, 3), pnodfi, 3) * xlatflnrl, 2), pnodfii, 2) * xlatf{nrl, 3), pnodf(i, 2) * xlatfinrl, 2))
xa(4) = Max(pnodfti, 4) * xlatfinrl, 4), pnodf(i, 4) * xlatfinrl, 1). pnodf(i, 1) * xlatfinrl, 4). pnodf(i, 1) * xlatf(nrl, 1))

xb(1) = Min(gnodf(i, 1) * rlatf{arl, 1), gnodfi, 1) * rlatf(nrl, 4), qnodf(i, 4) * rlatfinrl, 1), qnodf(i, 4) * rlatf(nrl, 4))
xb(2) = Min(qnodfi, 2) * rlatf{arl, 2), quodfii, 2) * rlatf{nrl, 3), qnodf(i, 3) * riatf(nrl, 2), qnodf(i, 3) * rlatf(nrl, 3))
xb(3) = Max(gnodf(i, 3) * rlatfinrl, 3), gnodf(i, 3) * rlatf{nrl, 2), quodfli, 2) * rlatfnrl, 3), qnodKi, 2) * rlatf(nrl, 2))
xt(4) = Max(qnodi(i, 4) * rlatf{nrl, 4), gnodf{i, 4) * rlatf{nrl, 1), qnodf(i, 1) * rlatf{arl, 4), qnodf{i, 1) * rlatf{nrl, 1))

xe(1) = xa(1) - xb(1)
xe(2) = xa(2) - xb(2)
xc(3) = xa(3) - xb(3)
xc(4) = xa(4) - xb(4)

If unodf(y, 1) = 0 Or unodf{i, 4) = 0 Then
If Not errcalcul Then
errcritice = errcritice & "Impartire cu zero la calculul tensiunii in nodul " + numenod(i) + " !" & Chr(13)
errcalcul = True
End If
difumiclatfinr, 1) =0
difumiclatfinrl, 4) =0
Else
difumiclatfinrl. 1) = Min(xc(1) / unodfii, 1), xc(1) / unodf(i, 4). xo(4) / unodf{i, 1), xc(4) / unodf(i, 4))
difumiclatfinrl, 4) = Max(xc(4) / unodf{i, 4), xc(4) / unodf(i, 1), xo(1) / unodf(i, 4), xc(1) / unodfii, 1))
End If
If unodf(i, 2) = 0 Or unodfii, 3) = 0 Then
If Not errcalcut Then
errcalcul = True
errcritice = errcritice & "Impartire cu zero la calculul tensiunii in nodul " + numenod(i) + " " & Chr(13)
End If
difumiclatf(nrl, 2) =0
difumiclatf{nr, 3) =0
Else
difumiclatf(nrl, 2) = Min(xc(2) / unodfii, 2), xc(2) / unodf{i, 3), x(3) / unodf{i, 2), xc(3) / unodfii, 3))
difumiclatfinrl, 3) = Max(xc(3) / unodfli. 3), xc(3) / unodf{i, 2), x(2) / unodfli, 3), xc(2) / unodfii, 2))
End If
difumiclat(arl) = (difumiclatf{nr, 2) + difumiclatf{nrl, 3))/ 2
End f 'fuzzy sau nu
Else
difplat(nrl) = 0
difglat(nrl) = 0
difumarelat(nrl) = 0
difumiclat(nrl) = 0
End If 'if tmpleg(iy)<-1

If Fuzzy = 0 Then
maxu = tensiune
Forkc =1 To nrlat
If (nodinilat(kc) = j Or nodfinlat(kc) = j) And tmpleg(nodinilat(kc), nodfinlat(kc)) <> -1 Then
nf = nodinilat(kc) + nodfinlat(kc) - j
If ippod(nf) <> "S" Then
If Sqr((unod(nf) + difumarelat(kc)) * (unod(nf) + difumarelat(kc)) + difumiclat(kc) * difumiclat(kc)) > maxu
Then
maxu = Sqr((unod(nf) + difumarelat(kc)) * (unod(nf) + difumarelat(kc)) + difumiclat(kc) * difumiclat(kc))
"Print #3, Str(i) + "-" + S$tr(j) + ":maxu=" + Str(maxu)
End If
End If '6 iunie
End If
Next ke

unod(j) = maxu
Else 'if not fuzzy - ramura fuzzy

maxu = tensiune

For arf = 1 To Int(NrElemFuzzy / 2)
maxuf{nrf) = maxu * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
maxuf{nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = maxu * (1 + orf / [nt(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
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Next nrf
For kc = 1 To nrlat
If (nodinilat(kc) = j Or nodfinlat(kc) = j) And tmpleg(nodinilat(kc), nodfinlat(kc)) <> -1 Then
nf = nodinilat(kc) + nodfinlat(kc) -
If tipnod(nf) <> "S" Then
xa( 1) = unodfinf. 1) + difumarelatf{ke, 1)
xa(2) = unodfinf, 2) + difumarelatfikc, 2)
xa(3) = unodfinf, 3) + difumarelatf{kc, 3)
xa(4) = unodfinf, 4) + difumarelatfikc, 4)

xb(1) = Min(xa(1) * xa(1). xa(1) * xa(4), xa(4) * xa(1), xa(4) * xa(4))
xb(2) = Min(xa(2) * xa(2). xa(2) * xa(3). xa(3) * xa(2). xa(3) * xa(3))
xb(3) = Max(xa(3) * xa(3). xa(3) * xa(2), xa(2) * xa(3), xa(2) * xa(2))
xb(4) = Max(xa(4) * xa(4). xa(4) * xa(1), xa(1) * xa(4), xa(1) * xa(1))

xc( 1) = Min(difumarelatfikc, 1) * difumarelatf{kc, 1), difumarelatflkc, 1) * difumarelatfikc, 4), difumarelatf(kc, 4)
* difumarelatfikc, 1). difumarelatf{kc, 4) * difumarelatfikc, 4))

xc(2) = Min(difumarelatflkc, 2) * difumarelatfikc, 2), difumarelatf{kc, 2) * difumarelatfikc, 3), difumarelatfike, 3)
* difumarelatf{kc, 2), difumarelatfkc, 3) * difumarelatfike, 3))

x¢(3) = Max(difumarelatfike, 3) * difumarelatfikc, 3), difumarelatfikc, 3) * difumarelatf(kc, 2), difumarelatf(kc,
2) * difumarelatfikc, 3), difumarelatf{kc, 2) * difumarelatf{kc, 2))

xc(4) = Max(difumarelatfikc, 4) * difumarelatfikc, 4), difumarelatfikc, 4) * difumarelatf{kc, 1), difumarelatf{kc,
1) * difumarelatf(kc, 4). difumarelatfikc, 1) * difumarelatf{kc, 1))

xd(1) = xb(1) +xe(1)
xd(2) = xx(2) + xc(2)
xd(3) = xb(3) +xo(3)
xd(4) = xbx(4) +xc(4)

If xd(1) <0 Or xd(2) <0 Or xd(3) <0 Or xd(4) <0 Then
If Not errcalcul Then
errcalcul = True
errcritice = errcritice & "Extragere radacina patrata din numar negativ la calculul pe latura " +
numenod(nodinilat(kc)) + "-" + numenod(nodfinlat(kc)) + " !" & Chr(13)
End If
xe(1)=0
xe(2)=0
xe(3)=0
xe(4)=0
Else
xe(1) = Sqr(xd(1))
xe(2) = Sqr(xd(2))
xe(3) = Sqr(xd(3))
xe(4) = Sqr(xd(4))
End If
If (xe(2) +xe(3)) / 2) > maxu Then
maxuf{1) = xe(1)
maxuf(2) = xe(2)
maxuf(3) = xe(3)
maxuf(4) = xe(4)
maxu = (xe(2) +xe(3))/2
End If
End If
End If 'ifnodinilat...
Next ke
For orf = 1 To NrElemFuzzy
uinodf{(j, nrf) = maxuf(nrf)
Next nrf
unod(y) = (unodf{j, 2) +unodf{j, 3)) /2
End If ‘if fuzzy sau nu
If detalii >= 3 Then
Prnt #3, "Calcul " + Trim(numenod(i)) + "-" + Trim(numenod(j)), "DeltaP=", Format(Round(difplat(nrl), 3),
"4#ithi ##4"), "DeltaQ=", Format(Round(difqlat(nrl), 3), "###### ##4"), "U(" + Trim(numenod(j)) + ")y=",
Format(Round(unod(y), 3), "###### ##H"™)
End If
Else ‘tipcalc_ui =2 ->curenti [If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) Or (criteriu = SAP)]
If criteriu = PT And tipcalc_ui =2 Then
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sumianod(j) = sumianod(j) + sumianod(i)
sumimod(j) = sumimod(j) + sumimod(i)
ialat(nrl) = sumianod(i)
irlat(nrl) = sumirnod(i)
If detalii >= 3 Then
Print #3, "Calcul " + Trim(numenod(i)) + "-" + Trim(numenod(j)). "la=", Format(Round(ialat(nrl), 3),
“## g ##547), "Ir=", Format(Round(irlat(nrl), 3), "###H#H#H HHH")
End If
If Sqr(ialat(nrl) * ialat(nri) + irlat(nrl) * irlat(nrl)) > 1adm Then
errcalcul = True
erori = eron & "Depasire curent maxim admisibil pe linia " + numenod(i) + " - " + numenod(j) & Chr(13)
Print #3, "Depasire curent maxim admisibil pe linia " + numenod(i) + " - " + numenody(j)
End If
End If ‘ipcalc ui =1 sau 2
End If 'If (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1) Or (criteriu = SAP) Then
Else fnd <0
errcritice = errcritice + "Nod inexistent => eroare la calcul liniar!!" + Chr(13)
Form 1.txtexplic. Text = Form1.txtexplic. Text + "Eroare la calcul liniar” + NL
Pnnt #3, "Eroare la calcul liniar!!" + NL
Form.txtexplic. Refresh
End if ifj<0
EndIf 'ifnd <0
If j < 0 Then
If (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1) Or (criteriu = SAP) Then
If Abs(unod(j) - tensiune) / tensiune * 100 > 5 Then
errcalcul = True
erori = erori & "Depasire de tensiune in nodul " + numenod(j) + "U=" + Str(Round(unod(j), 3)) + " Procent:" +
Str(Round(Abs(unod(j) - tensiune) / tensiune * 100, 2)) & Chr(13)
End If

End If
End If
End Sub 'sf.CalcLin

Function CalcNod(i)

'MsgBox ("Calcul nod ramif " + Str(1))
End Function

Public Sub CalculCfg(ByVal tipcalcul As Integer)
‘calcul complet pentru o configuratie data
'utilizeaza tmpdrum
Dim ic, jc, ke, ec As Integer
' pt.a calcula curentii pe latur, trebuie sa insumez, pornind de la sursa, curentii in fiecare nod
' notez aceste sume cu sumia, sumir
If ipcalcul = PT And tipcalc_ui =2 Then
Foric=1Ton
sumianod(ic) = lalniNod(ic)
sumimody(ic) = IrIniNod(ic)
Next ic
End If
ReDim parcurs(n), nodert(n), AreLatDesch(n)
ReDim NrLeglnch(n), NrLeglachNep(n), nodurm(n)
Foric=1Ton
If NodActiv(ic) Then
parcurs(ic) = False
nodcrt(ic) = False
AreLatDesch(ic) = False
NrlLeglnch(ic) =0
NrleglnchNep(ic) = 0
nodurm(ic) =0
Itmpdrum(ic) = 1
tmpdrum(ic, 1) =ic
Else
parcurs(ic) = True
End If
Next ic
Foric=1Ton
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If NodActiv(ic) Then
If tipnod(ic) < "S" Then
If NrLegNod(ic) = 1 Then
nodert(ic) = True
Forjc =1Ton
If tmpleg(ic. jc) = 1 Or tmpleg(ic. jc) = 2 Then
nodurm(ic) = jc
End If
Next jc
NrLeglnchNep(ic) = 1
Else
Forjc=1Ton
If NodActiv(jc) Then
If ic <> jc Then
If tmpleg(ic, jc) = -1 Then
AreLatDesch(ic) = True
Else
If tmpleg(ic, jc) = 1 Or tmpleg(ic. jc) = 2 Then
Nrleglnch(ic) = NrLeglnch(ic) + 1
If Not parcurs(jc) Then
NrlLeglnchNep(ic) = NrLeglnchNep(ic) + 1
If NrLeglnchNep(ic) = 1 Then
nodurm(ic) = jc
Else
nodurm(ic) =0
End If
End If
End If
End If
End If
End If
Next jc
If AreLatDesch(ic) And NrLeginchNep(ic) = 1 Then
nodcrt(ic) = True
End If
End If
If nodcrt(ic) Then

If (tipcalcul = PT And tipcalc_ui = 1) Or (tipcalcul = SAP) Then

pnod(ic) = pininod(ic)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To nrf
pnodfiic, nrf) = pininodf(ic, nrf)
Next nrf
End If
quod(ic) = ginizod(ic)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
Fornrf = 1 To nrf
qnodf(ic, nrf) = qininodf(ic, nrf)
Next nrf
End If
unod(ic) = tensiune
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To Int(NrElemFuzzy / 2)

unodf(ic, nrf) = tensiune * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
unodf(ic, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = tensiune * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

Next nrf
Eod If
Else Tftipcalc_u =2 Then
If tipcalcul = PT And tipcalc_ui = 2 Then
IaNod(ic) = laliNod(ic)
IrNod(ic) = IrIniNod(ic)
End If
End If
End If 'if nodert
Eise 'nod sursa
Forjc=1Ton
If NodActiv(jc) Then
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Ific < jc Then
If tmpleg(ic, jc) = 1 Or tmpleg(ic. jc) = 2 Then
NrlLeglnch(ic) = NrLeglnch(ic) + 1
If Not parcurs(jc) Then
NrLeglnchNep(ic) = NrLeglnchNep(ic) + 1
End If
End If
End If
End If
Nextjc
If NrLeglnch(ic) = 0 Then
nodcrt(ic) = True
If (tipcalcul = PT And tipcalc_w = 1) Or (tipcalcul = SAP) Then
puod(ic) = pininod(ic)
If Fuzzy = | Or Fuzzy = 3 Then
Fororf = 1 To nrf
pnodfiic. nrf) = pininodf{ic. nrf)
Next nrf
End If
qnod(ic) = gimnod(ic)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
Fornrf =1 To nrf
qnodfiic. nrf) = qininodf{ic, nrf)
Next nrf
End If
unod(ic) = tensiune
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For orf = 1 To IM(NrElemFuzzy / 2)
unodf{ic, nrf) = tensiune * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
unodf{ic, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = tensiune * (1 + arf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
Next orf
End If
Else 1Tf tipcalc ui =2 Then
If tipcalcul = PT And tipcalc_ui = 2 Then
IaNod(ic) = lalniNod(ic)
IrNod(ic) = IrIlniNod(ic)
End If
EndIf 'tipcalc ui=1sau2
End If 'If Nrleginch(ic) =0
End If 'nod sursa sau consumator
End If TfNodActiv(ic)
Next ic

Dupa etapa 1
AmNodNep = True
Do While AmNodNep
‘etapa repetitiva 1
AmCazl = True
Do While AmCaz1
AmCazl = False
Foric=1Ton
If NodActiv(ic) Then
If nodert(ic) And (Not parcurs(ic)) And (NrLegInchNep(ic) = 1) And tipnod(ic) <> "S" Then
If nodurm(ic) =0 Then 'recalcul nod urmator
Forjc=1Ton
If NodActiv(jc) And jc <> ic And Not parcurs(jc) And tmpleg(ic, jc) > 0 Then
-7 nodurm(ic) = jc
End If
Next jc
End If
AmCazl = True
Call CalcLin(ic, nodurm(ic))
If nodurm(ic) <> O Then
Itmpdrum(ic) = Itmpdrum(ic) + 1
tmpdrum(ic, tmpdrum(ic)) = nodurm(ic)
End If

10

BUPT



parcurs{ic) = True
If nodurm(ic) <> 0 Then
nodcrt(nodurm(ic)) = True

NrL egInchNep(nodurm(ic)) = NrLeglnchNep(nodurm(ic)) - 1

End If
Else

If nodert(ic) And (Not parcurs(ic)) And (NrLeginchNep(ic) = 0) And nodurm(ic) = 0 Then

AmCazl = True

Call CalcLin(ic, nodurm(ic))

If nodurm(ic) << 0 Then
1tmpdrum(ic) = Itmpdrum(ic) + 1
tmpdrum(ic, Itmpdrum(ic)) = nodurm(ic)

End If

parcurs(ic) = True

End If
End If
End If
Next ic
Loop

‘etapa repetitiva 2
AmCaz2 = True
Do While AmCaz2
AmCaz2 = False
Foric=1Ton
If NodActiv(ic) And Not parcurs(ic) Then
If NrlegInch(ic) > 1 And NrLeginchNep(ic) = 0 Then
AmCaz2 = True
Forkc=1Ton
If NodActiv(kc) Then
If tmpleg(kc, ic) > 0 And ke < ic And parcurs(kc) Then
Itmpdrum(kc) = ltmpdrum(ke) + 1
tmpdrum(ke, tmpdrum(kc)) = ic
End If
End If
Next kc
Call CalcNod(ic)
parcurs(ic) = True .
End If
End If
Next ic
Loop
‘verific daca mai am nodur neparcurse

AmNodNep = False
Foric=1Ton

If NodActiv(ic) And Not parcurs(ic) Then

AmNodNep = True

End If
Next ic
Loop
Form1.txtexplic. Text = Form 1.txtexplic. Text + "Calcul executat” + NL
Form]_txtexplic Refresh

Foric=1Ton

If NodActiv(ic) Then
If ipnod(ic) < "S" Then
Do While tipnod(tmpdrum(ic, ltmpdrum(ic))) < "S"
ec = tmpdrum(ic, tmpdrum(ic))
ke = tmpdrum(ec)
Ifkc > 1 Then
Forjc =2 Toke
Itmpdrum(ic) = Itmpdrum(ic) + 1
tmpdrum(ic, Itmpdrum(ic)) = tmpdrum(ec, jc)
Next jc
End If

Loop
End If

11
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End If
Next ic

valoare =0

If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If ((tipcalcul = PT And tipcalc_ui = 1) Or (tipcalcul = SAP)) And Fuzzy = 1

For arf = 1 To NrElemFuzzy
valoaref{nrf) = 0
Next nrf
End If
Select Case tipcalcul
Case PT
If tipcalc_ui = 1 Then
For ic = 1 To nrlat
If Fuzzy = 1 Then
For orf = 1 To NrElemFuzzy
valoaref(nrf) = valoaref(nrf) + difplatf{ic, arf)
Next orf
valoare = (valoaref(2) + valoaref{(3))/ 2
Else
valoare = valoare + difplat(ic)
End If
Next ic

Form 1.txtexplic. Text = Form1.txtexplic. Text + "Pierdere totala: " + Str(Round(valoare, 4)) + NL
Else 'curenti -> calculez tensiunile in nodun si verific indepl.restrictiei Ui>=Uminadm

' calculez lungimea maxima a drumului spre sursa
k=0
Fori=1Ton
If Itmpdrum(i) > k Then
k = Itmpdrumy(i)
End If
Next i
' pun tensiunea in surse
Fori=1Ton
If tipnod(i) = "S" Then
unod(1) = tensiune
pood(i) =0
qnod(i) =0
Forj=1Ton

If tmpleg(i, j) > 0 Then 'exista latura inchisa intre i si j

pnod(i) = pnod(1) + ialat(numelat(i, j))
qood(i) = qnod(i) + irlat(numelat(i, j))
End If
Next j
pnod(i) = Sqr(3#) * unod(i) * pnod(i)
qnod(i) = Sqr(3#) * unod(i) * quod(i)
End If
Next 1
' calculez tensiunea in celelalte noduri
Fori=1Tok-1
Forj=1Ton
If Itmpdrum(j) =i + 1 Then
11 = numelat(j, tmpdrum(j, 2))

unod()) = unod(tmpdrum(j, 2)) - Sqr(3#) * (ialat(il) * r0 + irlat(il) * x0) * llat(i1) / 1000

If unod(j) < uminadm Then
errcalcul = True

erori = erori & "Tensiunea in nodul " + numenod(j) + "(=" + St(Round(unod(j), 2)) + ") inferioara tensiunii

minime admisibile (=" + Str(uminadm) + ")!" & Chr(13)
End If
If unod(j) > umaxadm Then
errcalcul = True

erori = erori & "Tensiunea in nodul " + numenod(j) + "(=" + Str(Round(unod(j), 2)) + ") superioara tensiunii

maxime admisibile (=" + Str(umaxadm) + ")!" & Chr(13)
End If
End If
Next
Next i
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' calculez pierderea totala deputere in retea
valoare = 0
Fori =1 To orlat
difplat(i) = 3 * (ialat(i) * ialat(i) + irlat(i) * irlat(i)) * rO * llat(i) / 1000
valoare = valoare + 3 * (ialat(i) * ialat(i) + irlat(i) * irlat(i)) * rO * llat(i) / 1000
Nexti
End If ' daca e calcul pe baza curentilor
valcrtalt = 0
Foric=1Ton
valcrtalt = valertalt + (unod(ic) - unod(tmpdrum(ic, Itmpdrum(ic)))) / 1000 * (unod(ic) - unod(tmpdrum(ic,
tmpdrum(ic)))) / 1000
Next ic
Case SAP
Foric=1Ton
valoare = valoare + (unod(ic) - unod(tmpdrum(ic, Itmpdrum(ic)))) / 1000 * (unod(ic) - unod(tmpdrum(ic,
Itmpdrum(ic)))) / 1000
Next ic
Form1.txtexplic.Text = Form]1.txtexplic.Text + "SAP= " + Str(Round(valoare, 4)) + NL
Print #3, Linte + "...SAP= "+ Str(Round(valoare, 4)) + NL
valcrtalt = 0
If Fuzzy = 3 Then
For orf = 1 To NrElemFuzzy
valcrtaltf{nrf) = 0
Next orf
End If
Foric = 1 To nrlat
If Fuzzy = 3 Then
For orf = 1 To NrElemFuzzy
valcrtaltf(nrf) = valcrtaltf{nrf) + difplatf{ic, nrf)
Next orf
valcrtalt = (valertaltf{2) + valcrtaltf3))/ 2
Else
valcrtalt = valerialt + difplat(ic)
End If
Nextic
End Select
'Atribuirea notelor
mediagen = 0
Foric=1Ton
Call calcnota(ic)
mediagen = mediagen + notanod(ic)
Next ic
mediagen = Round(mediagen / n, 2)
Form1.txtexplic.Text = Form1.txtexplic.Text + "Nota:" + Str(mediagen) + NL
Form1 .txtexplic.Refresh

If detalii >=2 Then ' tiparire valori in noduri si pe laturi

‘capul de tabel pentru datele despre noduni
If tipcalc_ui <> 2 Then

Print #3, "Nod", " P "“"Q ""U "
Else

Print #3, Nod","la ","Ir ", "P ""Q AN O
End If

Foric=1Ton
If tipcalc ui <> 2 Then
Print #3, Format(mumenod(ic), "###"), Format(Round(pnod(ic), 3), "#it####.###"), Format(Round(gnod(ic), 3),
T####H #H##"), Format(Round(unod(ic), 3), "###HitHE #1H™)
Print #3, numenod(ic), Format(Round(pnod(ic), 3), "###### ###"), Format(Round(quod(ic), 3), "###### ##H#"),
Format(Round(unod(ic), 3), "###### #if")
Else

"Print #3, Format(numenod(ic), "###"), Format(Round(IaNod(ic), 3), "###### ###"), Format(Round(IrNod(ic), 3),
"H##H#HE ##1T), Format(Round(pnod(ic), 3), "##HHH ##™), Format(Round(qnod(ic), 3), "##Hi## ###"), Format(Round(unod(ic),

3), " )

Print #3, numenod(ic), Format(Round(IaNod(ic), 3), "###### ###"), Format(Round(IrNod(ic), 3), "#H#H##H #HH"),

Format(Round(pnod(ic), 3), "###### ###"), Format(Round(qnod(ic), 3), "###### ###"), Format(R ound(unod(ic), 3),
“REHHH )
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End If
Next ic

‘capul de tabel pentru datele despre laturi
If tipcalc_ui <> 2 Then

Print #3, "Latura ", " DeltaP ". " DeltaQ *, " Deltaumic", "DeltaUmare"”

Else

Print #3, "Latura", "la ", " Ir"
End If
For ic = 1 To nriat

If tipcalc_ui <> 2 Then

Print #3, numenod(nodinilat(ic)) + "-" + numenod(nodfinlat(ic)). Format(Round(difplat(ic), 3). "###### ###"),
Format(Round(difglat(ic). 3). "###### ###"). Format(Round(difumiclat(ic), 3), "###### ###"), Format(Round(difumarelat(ic),

3), "HEHHH R
Else

Print #3, numenod(nodinilat(ic)) + "-" + numenod(nodfinlat(ic)), Format(Round(ialat(ic), 3), "###### HHH"),

Format(Round(irlat(ic). 3), "###### #HH™)
End If
Next ic
End If
End Sub 'sf CalculCfg

Public Sub AuN(ByVal nmod As Integer, destinatie As Integer, sursa As Integer)

‘Atribuire valon pentru un nod
Select Case destinatie
Case start
Select Case sursa
Casecrt

ustartnod(nmod) = unod(nmod)
iastartnod(nrnod) = laNod(nrnod)
irstartnod(nrnod) = IrNod(nrmod)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For orf = 1 To NrElemFuzzy
pstartnodf{nrnod, nrf) = pnodfinrnod, orf)
gstartnodf{nrmod, nrf) = qrodfinrnod, nrf)
ustartnodf{nrmod, nrf) = unodf{nrnod, nrf)
Next nrf
End If
Case opt
pstartnod(nmod) = poptnod(nmod)
gstartnod(nrnod) = goptnod(amod)
ustartnod(nrnod) = uoptnod(nrnod)
1astartnod(nmod) = iaoptnod(nmod)
irstartnod(nmod) = iroptnod(nrnod)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
pstartnodf{nrnod, nrf) = poptnodf{nrnod, nrf)
gstartmodf{nrnod, nrf) = goptnodf(nmod, nrf)
ustartnodf{nmod, nrf) = uoptnodfinmod, nrf)
Next arf
End If
End Select
Case crit 'dest =crt
Select Case sursa
€ase start
pnod(nrnod) = pstartnod(nmod)
gnod(nmod) = gstartnod(nrnod)
unod(nrnod) = ustartnod(nrnod)
IaNod(nrnod) = iastartnod(nrnod)
IrNod(nrnod) = irstartnod(nrnod)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
pnodfinrnod, nrf) = pstartnodfinrnod, nrf)
qnodf{nrnod, nrf) = qstartnodf{nrnod, nrf)
unodf{nrnod, orf) = ustartnodfinrnod, nrf)
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Next nrf
End If
Case im
pnod(nmod) = pininod(nmod)
gnod(nrmod) = gininod(nrnod)
unod(nmod) = tensiune
IaNod(nmod) = lalniNod(nmod)
IrNod(nrnod) = IrlmNod(nrnod)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
pnodfinmod. nrf) = pininodfinmod, nrf)
gnodf{nmod, nrf) = gininodf{nrnod. nrf)
unodfinrnod, nrf) = tensiune * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
Next nrf
End If
Case zero
pnod(nrnod) = pnodzero(nrnod)
gnod(nmod) = gnodzero(nmod)
unod(nrnod) = unodzero(nrnod)
IaNod(nmod) = IaNodzero(nrnod)
IrfNod(nrnod) = IfNodzero(nrnod)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
poodfinrnod, nrf) = pnodzerof{inrnod, nrf)
gnodfinrnod, nrf) = gnodzerof(nrnod, nrf)
unodf{nrnod, nrf) = unodzerof{inrnod, nrf)
Next nrf
End If
Case opt
prod(nmod) = poptnod(nrnod)
good(nrmod) = qoptnod(nrnod)
unod(nrnod) = uoptnod(nmod)
IaNod(nrnod) = 1aoptnod(nrmod)
IrNod(nmod) = iroptnod(arnod)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For orf = 1 To NrElemFuzzy
poodf{nrnod. arf) = poptnodf{nrnod, nrf)
qodf{arnod, nrf) = qoptoodf{nrnod, nrf)
unodf{nrnod, nrf) = uoptnodfinrnod, orf)
Next nrf
End If
End Select
Case opt 'dest = opt
Select Case sursa
Case crt
poptnod(nrnod) = pnod(nrnod)
qoptod(nmod) = guod(arnod)
uoptnod(nmod) = unod(nrnod)
iaoptnod(nrnod) = IaNod(nmod)
iroptnod(nrmod) = IrNod(nrnod)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For orf = 1 To NrElemFuzzy
poptnodf{nrod, nrf) = pnodf{nrnod, nrf)
qoptnodfinrnod, nrf) = qgnodf{nrnod, nrf)
uoptnodf{nmod, nrf) = unodf{nrmod, nrf)
Next nrf
“End If
End Select
Case zero 'dest = zero
Select Case sursa
Case crt
pnodzero(nrmod) = pnod(nrnod)
gnodzero(nmod) = qnod(nrnod)
unodzero(nrnod) = unod(nrnod)
IaNodzero(nmod) = 1aNod(nrmod)
I'Nodzero(nrnod) = IfNod(nrnod)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then

15

BUPT



For nrf = 1 To NrElemFuzzy
poodzerofinrnod, nrf) = pnodRnmod, nrf)
gnodzerofinmod, nrf) = gnodfinrnod, nrf)
unodzerofinrmod, nrf) = unodfinrnod. arf)

Next nrf

End If

Case opt
pnodzero(nmod) = poptnod(nmod)
gnodzero(nrod) = qoptnod(nrnod)
unodzero(nrod) = uoptnod(nmod)
IaNodzero(nrnod) = iaoptnod(nrnod)
IrNodzero(nmod) = iroptnod(nrnod)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then

For orf = 1 To NrElemFuzzy
poodfinrnod, orf) = poptnodfinrnod, nrf)
quodf{nrnod, nrf) = qoptnodfinrmod, nrf)
unodfinrnod, arf) = voptnodf{nrnod, nrf)

Next nrf

End If

End Select
Case ini 'dest = ini
Sclect Case sursa
Case opt
‘pininod(nmod) = poptnod(nrnod)
'qininod(nmod) = qoptnod(nrnod)
‘wininod(nrnod) = voptnod(nrnod)
IalniNod(nrnod) = iaoptnod(nrnod)
IrIniNod(nrmod) = iroptnod(nmod)
If Fuzzy = 1 Then
' For arf = 1 To NrElemFuzzy
! pininodf{nrmod, nrf) = poptmodfinrnod, nrf)
" qininodf(nrnod, nrf) = qoptnodf(nrnod, nrf)
‘unodfinmod, nrf) = voptnodfinmod, nrf)
' Nextnrf
'End If
End Select
End Select
End Sub

Public Sub Cercetare()
Screen. MousePomter = vbNoDrop
optlocal = valcrt
valmax = valcrt
valcrtaito = valcrtalt
For 10 = 1 To nrlatdesch
optlocal = valert
If Fuzzy = 1 Then 'If (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1) And Fuzzy = 1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valmaxf(nrf) = valcrtf{nrf)
optlocalfinrf) = valcrtf(nrf)
Next nrf
End If
Form1 .txtoptim. Text = Str(Round(valmax, 4))
Form1.tdoptim Refresh
If criteriu = PT Then
Form1.txtenopt. Text = Str(Round(valmax * TipuriCaract(TipCaract, 2), 4))
End If
Fori=1Ton
Call AtrN(j, crt, opt)
Call AtrNQ, start, opt)
Next i
Fori =1 To nrlat
difplat(i) = difoptplat(i)
difglat(i) = difoptqlat(i)
difumiclat(i) = difoptumilat(i)
difumarelat(i) = difoptumalat(i)
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difplatstart(i) = difoptplat(i)
difqlatstart(i) = difoptqlat(i)
difumilatstart(i) = difoptumilat(i)
difumalatstart(i) = difoptumalat(i)
Next 1
If NeSch(io) Then
latert = 1o
nod1 = latDesch(io, 1)
nod2 = latDesch(io, 2)
' Voi face active toate nodurile din drumurile sursa ale capetelor laturi taiate, precum si toate nodurile care au in drumul
lor spre sursa pe unul din acestea
' Apoi fac active toate laturile ce contin numai nodun active
' Fac activa inclusiv latura taiata
Fork=1Ton
sursa(k) = drumsursa(k, ldrumsursa(k))
NodActiv(k) = True
NodConex(k) = False
Nextk
For k = 1 To nrlat
LatActiva(k) = True
Next k

Foril =1 To nriat

difplatstart(il) = difplat(il)

difglatstart(i1) = difqlat(il)

difumilatstart(il) = difumiclat(il)

difumalatstart(il) = difumarelat(i1)

If Fuzzy = 1 Then 'If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 1
For orf = 1 To NrElemFuzzy

difplatstartf{i1, nrf) = difplatf{i1, nrf)
difqlatstartf{i1, nrf) = difglatf{il, nrf)

Next arf

End If

If criteriu = PT And tipcalc_ui = 2 Then
iastartnod(nodinilat(i1)) = laNod(nodinilat(i1))
1astartnod(nodfinlat(i1)) = IaNod(nodfinlat(il))
irstartnod(nodinilat(il)) = IfNod(nodinilat(i1))
irstartnod(nodfinlat(i1)) = IrNod(nodfinlat(i1))
1alatstart(il) = ialat(il)
irlatstart(i1) = irlat(il)
End If
Next il

' Deoarece calculul se va face prin adunare, refac valorile calculate in nodurile active, ca si cum nu ar circula putere prin
laturile active
Fork=1Ton
Call AtrN(k, crt, ini)
If (criteriu = SAP) Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1) Then
unod(k) = tensiune
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For orf = 1 To Int(NrElemFuzzy / 2)
unodfik, nrf) = tensiune * (1 - (It(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1)/ Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
unodflk, nrf + Int(NtElemFuzzy / 2)) = tensiune * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
Next nrf
End If
End If
Nextk

Foril=1Ton
Call AtrN(i1, zero, crt)
Next il

For k = 1 To idrumsursa(nod1)
nrlattmpd = 0
nrlattmpi = 0
For il = 1 To nrlat
difplat(il) =0
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difglat(il) = 0
difumiclat(il) =0
difumarelat(il) = 0
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 1f (criteriu = SAP Or (cniteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy = 1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
difplatfil.nrf) = 0
difqlatf(il, nrf) = 0
Next nrf
End If
Next il

If leg(drumsursa(nod]. k). drumsursa(nodl. k + 1)) = 1 Then ' latura inchisa cu intreruptor

Foril=1Ton

Forjl=1Ton

tmpleg(il, )1) = leg(i1, ;1)

Next )1
Next il
tmpleg(nodl, nod2) =1 ‘inchid temporar latura curenta
tmpleg(nod2. nod1) = 1
nrlattmpi = numelat{nod1. nod2)

nl = drumsursa(nodl, k)

n2 = drumsursa(nodl. k + 1)

tmpleg(nl, n2) =-1 ‘deschid temporar alta latura
tmpleg(n2, nl) = -1

nriattmpd = numelat(nl, n2)

cfgincorect = True
Call VerCfgTmp
If Not cfgincorect Then
difplat(nrlattmpd) = 0
difglat(nrlattmpd) = 0
difumiclat(nrlattmpd) = 0
difumarelat(nrlattmpd) = 0
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy = 1
For orf = 1 To NiElemFuzzy
difplatf{nrlattmpd, nrf) = 0
difqlatf{arlattmpd, nrf) = 0
Next arf
End If
If criteriu = PT And tipcalc_ui =2 Then
ialat(arlattmpd) = 0
irlat(nrlattmpd) = 0
IaNod(nodiniiat(nrlattmpd)) = lalniNod(nodinilat(nrlattmpd))
laNod(nodfinlat(nriattmpd)) = lalmNod(nodfinlat(nrlattmpd))
IrNod(nodinilat(nrlattmpd)) = IrlniNod(nodinilat(nrlattmpd))
IrNod(nodfinlat(nrlattmpd)) = IrlniNod(nodfinlat(nrlattmpd))
End If

Form1.txtexplic.Text = "Schimb " + numenod(nodl) +"," + sumenod(nod2) +" cu " + numenod(nl) +"," +

numenod(n2) +"....." + NL

Linie = "Schimb " + numenod(nod1) + "," + numenod(nod2) + " cu " + mumenod(nl) + "," + numenod(n2)
Print #3, "Schimb " + numenod(nod1) + "," + numenod(nod2) +" cu " + numenod(nl) + "," + numenod(n2) +

Form1.txtexplic.Refresh

Call CalcVarianta(criteriu)
If errcalcul Then
If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) Or cniteriu = SAP Then
MsgBox ("Solutie inacceptabila!" + Chr(13) + erori)
Print #3, "....Solutie inacceptabila”
inacceptabil = True
Else
If MsgBox(erori, vbYesNo + vbExclamation, "Solutia ramine acceptabila?") = vbYes Then
inacceptabil = False
Print #3, "S-a decis acceptarea solutiei”
Else
inacceptabil = True
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Print #3, "S-a decis respingerea solutier”
End If
End If
Else
inacceptabil = False
End If
If Not inacceptabil Then
Form1 .txtcurent. Text = Str(Round(valoare, 4))
Form1.txtcurent.Refresh
If Optimizare(criteriu. nonstrict, valoare, vaimax) Then
valmax = valoare
valcrtalto = valcrtalt
If Fuzzy = 1 Then 'If (cnteriu = PT And tipcalc_ui = 1) And Fuzzy = 1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valmaxfinrf) = valoaref{nrf)
Next nrf
End If
Form1.txtoptim.Text = Str(Round(valmax, 4))
Form1.txtoptim Refresh
If criteriv = PT Then
Form1.txtenopt. Text = Str(Round(valmax * TipuriCaract(TipCaract, 2), 4))
Form 1 txtenopt.Refresh
End If

nlmax = nl
n2max = n2

Foril=1Ton
ldrumopt(il) = Itmpdrum(il)
Forjl = 1 To Itmpdrum(il)
If tmpdrum(i1, j1) = 0 Then
ldrumopt(il) =1 -1
Exit For
Else

drumopt(il, j1) = tmpdrum(11, j1)
End If

Next 1
Next il

Foril=1Ton
Call AtrN(i1, opt, crt)
Next i1
Foril =1 To nrlat
difoptplat(i1) = difplat(il)
difoptqlat(i1) = difglat(il)
difoptumilat(il) = difumiclat(il)
difoptumalat(il) = difumarelat(i1)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy =1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
difoptplatf{il, nrf) = difplatf(il, nrf)
difoptqlatf(il, nrf) = difqlatf(il, nrf)
Next nrf
End If
If criteriu = PT And tipcalc_ui =2 Then
iaopmod(nodinilat(i1)) = IaNod(nodinilat(i1))
1aoptnod(nodfinlat(i1)) = IaNod(nodfinlat(i1))
troptmod(nodinilat(i1)) = I'Nod(nodinilat(il))
iroptnod(nodfinlat(i1)) = I'Nod(nodfinlat(il))
1aoptlat(il) = ialat(il)
iroptlat(il) = irlat(il)
End If
Next il

Else ' nu s-a optimizat nimic - revin la cfg.imtiala
Form].txtexplic.Text = Form1.txtexplic.Text + "Nu optimizeaza..." + NL

Form1.txtexplic.Refresh
'revin la config anterioara
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Foril = 1 To nrlat
difplat(il) = 0
difqlat(il) = 0
difumiclat(il) = 0
difumarelat(i1) = 0
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy =

For nrf = 1 To NrElemFuzzy
difplatfiil. orf) = 0
difqlatf(i1. nrf) = 0
Next nrf
End If
Nextil

Foril=1Ton
Call AtiN(11, crt, zero)
Itmpdrum(il) = Idrumsursa(il)
Forjl = 1 To hmpdrum(i1)
tmpdrum(il, j1) = drumsursa(l, j1)
Next 1
sursa(il) = tmpdrum(il, itmpdrum(il))
Next il
If Not CautExhaust Then
Exit For
End If
End If 'optimizare sau nu
End If ' nu a fost eroare inacceptabila
Else
'MsgBox ("Config.incorecta!(1)")
End If
Foril =1 To nrlat
difplat(il)=0
difglat(il) =0
difumiclat(il) =0
difumarelat(il) = 0
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'f (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy = 1
For arf = 1 To NrElemFuzzy
difplatf{il, nrf) = 0
difqlatf{il, nrf) = 0
Next nrf
End If
Next il

Foril=1Ton
Call AtrN(i}, crt, zero)
Itmpdrum(il) = ldrumsursa(il)
Forjl =1 To Itmpdrum(il)
tmpdrum(il, j1) = drumsursa(il, j1)
Next 1
sursa(il) = drumsursa(il, ldrumsursa(il))
Next il

tmpleg(nodl, nod2) = leg(nod1, nod2)
tmpleg(nod2, nod1) = leg(nod2, nod1)
tmpleg(nl, n2) = leg(nl, n2)
tmplegnZ nl) = leg(n2, nl)
} ’MsgBox ("S-a refacut configuratia(1)")
End If 'daca era latura cu intreruptor

Next k

Fork=1Ton
Itmpdrum(k) = ldrumsursa(k)
Foril=1Ton
tmpleg(k, i1) = leg(k, i1)
Next il
Foril =1 To ldrumsursa(k)
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tmpdrum(k. 11) = drumsursa(k, i1)
Nextil
sursa(k) = drumsursa(k, ldrumsursa(k))
Next k

k = numelat(nod1. nod2)
difplat(k) = 0
difqlat(k) = 0
difumiclat(k) = 0
difumiclat(k) = 0
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then f (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy = 1
Fororf = 1 To NrElemFuzzy
difplatfik, nrf) = 0
difglatfik. nrf) = 0
Next nrf
End If
If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then
ialat(k) =0
irlak) =0
IaNod(nodinilat(k)) = lalniNod(nodinilat(k))
IaNod(nodfinlat(k)) = lalmNod(nodfinlat(k))
IrNod(nodinilat(k)) = IrlniNod(nodinilat(k))
IrNod(nodfinlat(k)) = IrIniNod(nodfinlat(k))
End If

‘cautare spre nod2
For il = 1 To nrlat
difplat(il)=0
difglat(il)=0
difumiclat(nrlattmpd) = 0
difamarelat(nriattmpd) = 0
'If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy = 1 Then
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For orf = 1 To NrElemFuzzy
difplatf{il, nrf) = 0
difqlatf{il, nrf) = 0
Next nrf
End If
Next 11
Foril=1Ton
Call AtrN(i1, crt, zero)
Nextil

For k = 1 To ldrumsursa(nod2)
nrlattmpd = 0
arlattmpi = 0
For i1 = 1 To nrlat
difplat(il) =0
difqlat(11) = 0
difumiclat(il) = 0
difumarelat(il) =0
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy = 1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
difplatf(il, nrf) = 0
difglatf{il, nrf) = 0
Next nrf
End If
Next 11
If leg(drumsursa(nod2, k), drumsursa(nod2, k + 1)) = 1 Then ' latura inchisa cu intreruptor
Foril=1Ton
Forjl=1Ton
tmpleg(il, j1) = leg(il, j1)
Nextjl
Next il
tmpleg(nodl, nod2) =1 ‘inchid latura curenta
tmpleg(nod2, nod1) =1
nriattmpi = numelat(nod1, nod2)
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nl = drumsursa(nod2, k)

n2 = drumsursa(nod2, k + 1)
tmpleg(nl, n2) = -1 ‘deschid alta latura
tmpleg(n2. nl) = -1

nrlattmpd = numelat(nl. n2)

cfgincorect = True
Call VerCfgTmp
If Not cfgincorect Then
difplat(arlattmpd) = 0
difglat(nriattmpd) = 0
difumiclat(nrlattmpd) = 0
difumarelat(nrlattmpd) = 0
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy = 1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
difplatf{nrlattmpd, arf) = 0
difqlatf{nrlattmpd. nrf) = 0
Next nrf
End If
If criteriu = PT And tipcalc_ui = 2 Then
ialat(nrlattmpd) = 0
irlat(nriattmpd) = 0
IaNod(nodinilat(nriattmpd)) = laIniNod(nodinilat(nrlattmpd))
IaNod(nodfinlat(nrlattmpd)) = lalniNod(nodfinlat(nrlattmpd))
IrNod(nodinilat(nrlattmpd)) = IrIniNod(nodinilat(nrlattmpd))
IrNod(nodfinlat(nriattmpd)) = IrlniNod(nodfinl at(nriattmpd))
Ead If
Form1.txtexplic.Text = "schimb " + mumenod(nod1) + "," + numenod(nod2) + " cu " + numenod(nl) +"," +
numenod(n2) + NL
Linie = "Schimb " + numenod(nod1) + "." + numenod(nod2) + " cu " + numenod(nl) + "." + numenod(n2)
Print #3, "Schimb " + numenod(nod1) +"," + numenod(nod2) + " cu " + numenod(nl) + "," + numenod(n2)
Form 1.txtexplic.Refresh
errcalcul = False
Call CalcVarianta(criteriu)
If errcalcul Then
If (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1) Or criteriu = SAP Then
MsgBox ("Solutie inacceptabila!” + Chr(13) + erori)
Print #3, "...Solutie macceptabila”
inacceptabil = True
Else
If MsgBox(erori, vbYesNo, "Solutia ramine acceptabila?™) = vbYes Then
inacceptabil = False
Print #3, "S-a decis acceptarea solutiei”

Else
inacceptabil = True
Prmt #3, "S-a decis respingerea solutiei”
End If
End If
Else
inacceptabil = False
End If
If Not inacceptabil Then

Form1.txtcurent. Text = Stn(Round(valoare, 4))
Form1.txtertalt. Text = Str(Round(valcrtalt, 4))
Form1.txtcurent Refresh
Form1.txtcrtalt. Refresh
If Optimizare(criteriu, nonstrict, valoare, optlocal) Then
optlocal = valoare
If Fuzzy = 1 Then 'If (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1) And Fuzzy = 1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
optlocalf{nrf) = valoaref{nrf)
Next nrf
End If
If optlocal < valmax Then 'Optim local si global
valmax = valoare
valcrtalto = valcrtalt
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If Fuzzy = 1 Then 'If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) And Fuzzy = 1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valmaxfinrf) = valoaref(nrf)
Next nrf
End If
Form .txtoptim.Text = Str(Round(valmax, 4))
If criteriu = PT Then
Form1.txtenopt. Text = Str(Round(valmax * TipuriCaract(TipCaract, 2), 4))
Form1.txtenopt.Refresh
End If
Form1.txtoptim.Refresh
nlmax = nl
n2max = n2
Foril=1Ton
ldrumopt(11) = ltmpdrum(il)
Forjl =1 To tmpdrum(i1)
If tmpdrum(il, j1) = 0 Then
ldrumopt(i1) =j1 - 1
Exit For
Else
drumopt(il. j1) = tmpdrum(il, j1)
End If
Next )1
sursa(il) = drumopt(il, ldrumopt(il))
Next 11
Foril=1Ton
Call AtrNQ 1, opt, crt)
Next il
Foril = 1 To nrlat
difoptplat(il) = difplat(il)
difoptqlat(il) = difqlat(il)
difoptumilat(i1) = difumiclat(il)
difoptumalat(11) = difumarelat(il)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy

For orf = 1 To NiElemFuzzy
difoptplatf{il, nrf) = difplatf{i1, nrf)
difoptqlatf(i1, nrf) = difqlatf{i1, nrf)
Next nrf
End If
If criteriu = PT And tipcalc ui =2 Then
1aoptnod(nodinilat(il)) = laNod(nodmilat(i1))
1aoptnod(nodfinlat(11)) = [aNod(nodfinlat(11))
iroptnod(nodinilat(i1)) = IrNod(nodinilat(il))
iroptnod(nodfinlat(i1)) = IrNod(nodfinlat(i1))
iaoptiat(il) = ialat(il)
iroptlat(il) = irflax(il)
End If
Next il ' pt.toate laturile active
Else 'Optim local, dar nu global
Foril=1Ton
Call AtrN(11, crt, zero)
Itmpdrum(il) = ldrumsursa(il)
For j1 = 1 To tmpdrum(il)
tmpdrum(il, j1) = drumsursa(il, j1)
Next j1
sursa(il) = tmpdrum(il, Itmpdrum(il))
Next il
End If
Else 'rezultat mai slab
Form.txtexplic.Text = Form1.txtexplic. Text + "Nu optimizeaza" + NL
Form1.txtexplic.Refresh
‘revin la config anterioara
For i1 = 1 To nrlat
difplat(il) =0
difqlat(il) =0
difumiclat(il) =0
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difumarelat(il) = 0
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If (criteriu = SAP Or (cniteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy

For nrf = 1 To NrElemFuzzy
difplatf{il. nrf) = 0
difqlatf{il, nrf) = 0

Next nrf

End If
Next il

Foril=1Ton
Call AtrN(11, cnt. zero)
Itmpdrum(il) = Idrumsursa(il)
Forjl = 1 To ldrumsursa(il)
tmpdrum(il, j1) = drumsursa(il, j1)
Next j1
sursa(il) = drumsursa(il, Idrumsursa(il))
Next il
If Not CautExhaust Then
Exit For
End If
End If 'rezultat mai bun sau mai slab
End If ' daca n-a fost eroare de calcul
Else
‘MsgBox ("Config.eronata(2)")
End If 'daca nu strica configuratia
Foril = 1 To nrlat
difplat(il) =0
difqlat(il)=0
difumiclat(il) =0
difumarelat(il) =0
H Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy = 1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
difplatf{il, nrf) = 0
difglatfil, nrf) = 0
Next arf
End If
Nextil

Foril=1Ton
Call AtrN(i1, crt, zero)
Itmpdrum(i1) = ldrumsursa(i1)
Forj1 =1 To itmpdrum(il)
tmpdrum(il, j1) = drumsursa(il, j1)
Next j1
sursa(il) = drumsursa(il, ldrumsursa(il))
Next il

tmpleg(nod1, nod2) = leg(nodl, nod2)
tmpleg(nod2, nod1) = leg(nod2, nod1)
tmpleg(nl, n2) = leg(nl, n2)
tmpleg(n2, nl) = leg(n2, nl)
"MsgBox ("S-a refacut configuratia (2)")
End If 'If leg(drumsursa(nod2, k), drumsursa(nod2, k + 1)) = 1 Then ' latura inchisa cu intreruptor

Nextk 'For k=1 To ldrumsursa(nod2) - 1
Rem am epuizat ambele tipuri de cautari

If Optimizare(criteriu, strict, valmax, valert) Then 'permanentizez modificarile

leg(nodl, nod2) = 1

leg(nod2, nod1) =1

leg(nlmax, n2max) = -1

leg(n2max, nlmax) =-1

tmpleg(nod1, nod2) = 1

tmpleg(nod2, nod1) = 1

tmpleg(nlmax, n2max) = -1
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tmpleg(n2max, nlmax) = -1

valcrt = valmax
valcrtalt = valcrtalto
If Fuzzy = | Then 'If (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1) And Fuzzy = 1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valertf{nrf) = valmaxfinrf)
Next nrf
End If

NeSch(io) = False
latDesch(io. 1) = nlmax
latDesch(io, 2) = n2max
With Form1.TabLatDesch
.Row =io
Lol =0
.Text = Str(numelat(nl max, n2max))
Col=1
.Text = numenod(nlmax) + "-" + numenod(n2max)
End With
Print #3. "Se inchide " & numenod(nodl) & "-" & numenod(nod2) & ";se deschide " & numenod(nlmax) & "-" &
numenod(n2max) & ".Valoarea obtmuta = " & Str(Round(valmax, 4))
Else
Form1.txtexplic. Text = Form1.txtexplic. Text + "Nu optimizeaza...” + NL
Print #3, "Latura " & numenod(nodl) & "-" & numenod(nod2) & " ramine deschisa. Valoare obtinuta =" &
Str(Round(valmax. 4))
Form1.txtexplic. Refresh
valmax = valcrt
If Fuzzy = 1 Then 'If (criteniu = PT And tipcalc_ui = 1) And Fuzzy = 1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valmaxf(nrf) = valcrtfinrf)
Next nrf
End If
End If

Foril=1Ton
Forj1=1Ton
tmpleg(il, j1) = leg(il, j1)
Next j1
itmpdrum(i1) = ldrumopt(i1)
Forjl =1 To tmpdrum(il)
tmpdrum(il, j1) = drumopt(il, j1)
Nextjl
sursa(il) = tmpdrum(il, {tmpdrum(il))
ldrumsursa(i1) = ldrumopt(i1)
Forjl = 1 To Itmpdrum(il)
drumsursa(il, j1) = drumopt(il, j1)
Next j1
Nextil

mediagen = 0
Foril=1Ton
Call AtrNQ 1, start, opt)
Call AtrN(i1, crt, opt)
Call calcnota(il)
mediagen = mediagen + notanod(il)
Nextil
mediagen = Round(mediagen / n, 2)

Foril =1 To nrlat
difplat(il) = difoptplat(il)
difglat(i1) = difoptqlat(il)
difplatstart(i1) = difoptplat(il)
difglatstart(i1) = difoptqlat(il)
difumiclat(il) = difoptumilat(il)
difumarelat(il) = difoptumalat(il)
difumilatstart(il) = difoptumilat(il)
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difumalatstart(i1) = difoptumalat(i1)

If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy = 1

For nrf = 1 To NiElemFuzzy
difplatfiil. nrf) = difoptplatf{il. nrf)
difqlatf{i1, nrf) = difoptqlatfil, nrf)
difplatstartf{il, nrf) = difoptplatf{il, nrf)
difqlatstartfii1, nrf) = difoptqlatf{il, nrf)
Next arf
End If
If criteriu = PT And tipcalc_ui = 2 Then
ialat(i1) = 1aoptlat(il) 'nedeclarat iaoptiat
irlat(i1) = iroptlat(il)
ialatstart(il) = isoptiat(il) ' nedeclarat iaoptlat
irlatstart(i1) = iroptlat(i1)
End If
Next il

End If

Fork=1Ton
NodActiv(k) = False
NodConex(k) = False

Nextk

Fork =1 Tonrlat

LatActiva(k) = False

Next k

Next 10

Form1. txtertalt Text = Str(Round(valcrtalto, 4))
Form1 txtcrtalt Refresh

Form1.txtexplic. Text = "S-A CALCULAT OPTIMUL"
Print #3, "S-A TERMINAT EXAMINAREA VARIANTELOR POSIBILE"
With Form1.Tabel
Col=1
Foril=1Ton
Row =11
.Text = St(Round(unod(i1) / 1000, 5))
Nextil
Col=2
Foril=1Ton
Row =il
.Text = Str(Round(pnod(i1) / 1000, 2))
Next il
Col=3
Foril1=1Ton
Row =11
.Text = Str(Round(gnod(il) / 1000, 2))
Next il
If criteru = PT And tipcalc_ui = 2 Then
Col=4
Foril=1Ton
Row =il
.Text = Str(Round(IaNod(i1), 3))
Next il
Col=5
Foril=1Ton
Row =il
.Text = Str(Round(IrNod(11), 3))
Next 11
End If
End With
With Form].TabLaturi
Col=2
Foril =1 To nriat
Row =1l
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.Text = Str(Round(difplat(i1), 2))
Nextil
If criteriu = PT And tipcalc_ui = 2 Then
Col=3
Foril = 1 To nrlat
.Text = Str(Round(ialat(il). 3))
Next il
.Col=4
For 11 = 1 To nrlat
.Text = Str(Round(irlat(i1), 3))
Next il
End If
End With
With Form1.TabLatDesch
For 11 = 1 To nrlatdesch
Row =1l
Col=0
.Text = St(numelat(latDesch(il, 1), latDesch(il, 2)))
Col=1
.Text = numenod(latDesch(il. 1)) + "-" + numenod(latDesch(il, 2))
Next il
End With

Form1.txtexplic Refresh
Form1 txtcurent = Str(Round(valcrt, 4))
Form 1 txtcurent Refresh
Form 1.tdtoptim = Str(Round(valmax, 4))
Form1 txtoptim.Refresh
If criteriu = PT Then
Form].txtenopt. Text = Str(Round(valmax * TipuriCaract(TipCaract, 2), 4))
Form|.txtenopt.Refresh
End If
If Fuzzy = 1 Then 'If (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1) And Fuzzy = 1
Print #3. "Valoarea optima : " & Str(Round(valmax, 4)) + " (" + Str(Round(valmaxf(1), 4)) +"," +
Str(Round(valmaxf(2), 4)) + "." + Str(Round(valmaxf(3), 4)) + "," + Str(Round(valmaxf{4), 4)) +")" + ", NOTA:" +
Str(mediagen)
Else
If criteriu = PT Then
Print #3, "Valoarea optima : " & Str(Round(valmax, 4)) & " (energie: " & Str(Round(valmax * TipuriCaract(TipCaract.
2,49&")"
Else
Print #3, "Valoarea optima : " & Str(Round(valmax, 4))
End If
Enod If

Print #3, "Latunile deschise conform vanantei optime:"
For 10 = 1 To nrlatdesch

Print #3, numenod(fatDesch(io, 1)) + "-" + numenod(latDesch(io, 2))
Next io

Form1.citcfg.Enabled = True
Form1 .rezultate. Enabled = True
Form 1.Label2 Visible = False
Form 1 ixtcurent. Visible = False
Form1.txtoptim. FontBold = True
Form I'txtoptim. ForeColor = rosu
Screen.MousePointer = vbDefault
End Sub

Public Sub CalcVarnanta(ByVal tipcalcul As Integer)
'utilizeaza datele din tmp

Dim ic, jc, ke, ec As Integer

ReDim parcurs(n), nodert(n), AreLatDesch(n)
ReDim NrLeglnch(n), NrLeglnchNep(n), nodurm(n)
eron =""

errcalcul = False
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If (tipcalcul = PT And tipcalc_ui = 2) Then
Foric=1Ton
sumianod(ic) = lalmNod(ic)
sumimod(ic) = IrlniNod(ic)
Next ic
End If
Foric=1Ton
If NodActiv(ic) Then
parcurs(ic) = False
nodcri(ic) = False
AreL atDesch(ic) = False
Nrleglnch(ic) = 0
NrleglnchNep(ic) = 0
If tipnod(ic) < "S" Then
nodurm(ic) = tmpdrum(ic, 2)
Else
nodurm(ic) =0
End If
Else
parcurs(ic) = True
End If
Next ic
Foric=1Ton
If NodActiv(ic) Then
If tipnod(ic) < "S" Then
If NrLegNod(ic) = 1 Then
nodcrt(ic) = True
Forjc=1Ton

If tmpleg(ic, jc) = 1 Or tmpleg(ic, jc) = 2 Then

nodurm(ic) = jc
End If
Next jc
NrlLeglnchNep(ic) = 1
Else
Forjc=1Ton
If NodActiv(jc) Then
If ic < jc Then
If tmpleg(ic, jc) = -1 Then
AreL atDesch(ic) = True
Else

If tmpleg(ic, jc) = 1 Or tmpleg(ic, jc) = 2 Then
NrLeglnch(ic) = NrLeglnch(ic) + 1

If Not parcurs(jc) Then

NrleginchNep(ic) = NrLeginchNep(ic) + 1

If NrLeglnchNep(ic) = 1 Then
nodurm(ic) = jc
Else
nodurm(ic) = 0
End If
End If
End If
End If
End If
End If
Next jc
End If TfNrlLegNod(ic) =1 Then

If NrLeginehNep(ic) = 1 And (NodConex(ic) Or AreLatDesch(ic)) Then

nodcrt(ic) = True

'If (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1) Or (criteriu = SAP) Then
If (tipcalcul = PT And tipcalc_ui = 1) Or (tipcalcul = SAP) Then

If AreLatDesch(ic) Then
If detalii >= 3 Then

Print #3, "Atribuire nod " + Trim(numenod(ic)), "P=", Format(Round(pininod(ic), 3), "#####t ###"), "Q=",
Format(Round(gininod(ic), 3), "#i##Ht #H#"), "U=", tensiune
End If

pood(ic) = pininod(ic)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
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For nrf = 1 To NrElemFuzzy
poodfiic, nrf) = pininodf{ic, nrf)
Next nrf
End If
gnod(ic) = qininod(ic)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
pnodfiic. nrf) = pininodf{ic, nrf)
Next nrf
End If
unod(ic) = tensiune
If Fuzzy = | Or Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To Int(NrElemFuzzy / 2)
unodf{ic, nrf) = tensiune * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
unodf{ic, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = tensiune * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
Next nrf
End If
End If
Else ‘tipcalc_ui = 2 -> curenti
If AreLatDesch(ic) Then
If detahi >= 3 Then
Print #3, "Atribuire nod " + Trim(numenod(ic)), "la=", Format(Round(IalniNod(ic), 3), "###### ##4"), "Ir=",
Format(Round(IrIniNod(ic), 3), "###### H#")
End If
IaNod(ic) = IaIniNod(ic)
IfNod(ic) = IrIniNod(ic)
End If
End If ‘ipcalc ui = 1 sau 2
End If 'If AreLatDesch(ic) And NrLeglnchNep(ic) = 1
Else ‘nod sursa
Forjc=1Ton
If NodActiv(jc) Then
Ific < jc Then
If tmpleg(ic. jc) = 1 Or tmpleg(ic, jc) = 2 Then
NrlLeglnch(ic) = NrLeglnch(ic) + 1
If Not parcurs(jc) Then
NrleglnchNep(ic) = NrLeglnchNep(ic) + 1
End If
End If
End If
End If
Next jc
If Nrl_eglnch(ic) = 0 Then
nodcrt(ic) = True
If (cniteriu = PT And tipcalc_ui = 1) Or (criteriu = SAP) Then
If (tipcalcul = PT And tipcalc_ui = 1) Or (tipcalcul = SAP) Then
If detalii >= 3 Then
Print #3, "Atribuire nod " + Trim(numenod(ic)), "P=", Format(Round(pininod(ic), 3), "##### ###™), "Q=",
Format(Round(qininod(ic), 3), "#HitHHE #i#"), "U=", tensiune
End If
pood(ic) = pminod(ic)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For orf = 1 To NrElemFuzzy
pnodf{ic, nrf) = pminodf{ic, nrf)
Next nrf
End If
gnod(ic) = gininod(ic)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
pnodfiic, nrf) = pininodf{ic, nrf)
Next nrf
End If
unod(ic) = tensiune
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To Int(NrElemFuzzy / 2)
unodf{ic, nrf) = tensiune * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - arf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
vnodf{ic, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = tensiune * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
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Next nrf
End If
Else ‘“ipcalc ui =2 -> curenti
IaNod(ic) = lalniNod(ic)
IrNod(ic) = IrIniNod(ic)
unod(ic) = tensiune
If detalii >= 3 Then
Print #3, "Atribuire nod " + Trim(numenod(ic)), "la=", Format(Round(lalniNod(ic), 3), "###### HEH"), "Ir=",
Format(Round(IrlniNod(ic), 3), "###### ##H#™), "U=", tensiune
End If
End If ‘tipcalc_ui = 1 sau 2
End If 'If NrLeglnch(ic) =0
End If ‘'nod sursa sau consumator
End If 'If NodActiv(ic)
Next ic
Rem Dupa etapa 1

AmNodNep = True
Do While AmNodNep
Rem etapa repetitiva O - nodun conexe
AmCaz0 = True
Do While AmCaz0
AmCaz0 = False
Foric=1Ton
If NodConex(ic) Then
If nodert(ic) And (Not parcurs(ic)) And (NrLeglnchNep(ic) = 1) And tipnod(ic) <> "S" Then
If nodurm(ic) = 0 Then ‘recalcul nod urmator
Forjc=1Ton
If (NodConex(jc) Or NodActiv(jc)) And jc <> ic And Not parcurs(jc) And tmpleg(ic, jc) > 0 Then
nodurm(ic) = jc
End If
Next jc
End If
AmCaz0 = True
Call CalcLin(ic, nodurm(ic))
parcurs(ic) = True
If nodurm(ic) << 0 Then
nodcrt(nodurm(ic)) = True
NrL eginchNep(nodurm(ic)) = NrLeglnchNep(nodurm(ic)) - 1
End If
Else
If nodcrt(ic) And (Not parcurs(ic)) And (NrLeglnchNep(ic) = 0) And nodurm(ic) = 0 Then
AmCaz0 = True
Call CalcLm(ic, nodurm(ic))
parcurs(ic) = True
End If
End If
End If
Next ic
Loop

Rem etapa repetitiva 1
AmCazl = True
Do While AmCaz1
AmCaz] = False
Foric=1Ton
If NodActiv(ic) Then
If nodert(ic) And (Not parcurs(ic)) And (NrLeglnchNep(ic) = 1) And tipnod(ic) < "S" Then
If nodurm(ic) = 0 Then ‘recalcul nod urmator
Forjc=1Ton
If NodActiv(jc) And jc < ic And Not parcurs(jc) And tmpleg(ic, jc) > O Then
nodurm(ic) = jc
End If
Next jc
End If
AmCazl = True
Call CalcLin(ic, nodurm(ic))
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parcurs(ic) = True
If nodurm(ic) <> 0 Then
nodcrt(nodurm(ic)) = True
NrLeglnchNep(nodurm(ic)) = NrLegInchNep(nodurm(ic)) - 1
End If
Else
If nodert(ic) And (Not parcurs(ic)) And (NrLeglnchNep(ic) = 0) And nodurm(ic) = 0 Then
AmCazl = True
Call CalcLin(ic, nodurm(ic))
parcurs(ic) = True
Else
End If
End If
End If
Next ic
Loop
Rem etapa repetitiva 2
AmCaz2 = True
Do While AmCaz2
AmCaz2 = False
Foric=1Ton
If NodActiv(ic) And Not parcurs(ic) Then
If NrLeglnch(ic) > 1 And NrLeglnchNep(ic) = 0 Then
AmCaz2 = True
Call CalcNod(ic)
parcurs(ic) = True
End If
End If
Next ic
Loop
Rem venfic daca mai am noduri neparcurse
AmNodNep = False
Foric=1Ton
If NodActiv(ic) And tipnod(ic) <> "S" And Not parcurs(ic) Then
AmNodNep = True
End If
Next ic
Loop
Form1 .txtexplic.Text = Form 1.txtexplic. Text + "Calcul executat” + NL

Form1.txtexplic.Refresh
valoare =0
If Fuzzy = 1 Then 'If (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) And Fuzzy =1
For arf = 1 To NrElemFuzzy
valoaref{nrf) = 0
Next arf
End If

Select Case tipcalcul
Case PT 'Pierderi totale in retea
If tipcalc_ui = 1 Then 'tensiuni
For ic = 1 To nrlat
If Fuzzy = 1 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valoaref(nrf) = valoaref{nrf) + difplatf{ic, nrf)
Next nrf
~"valoare = (valoaref(2) + valoaref{3))/ 2
Else
valoare = valoare + difplat(ic)
End If
Next ic
Form].txtexplic. Text = Form1.txtexplic. Text + "Pierdere totala: " + Str(Round(valoare, 4)) + NL
Else 'curenti -> calculez tensiunile in nodun si verific indepl.restrictiei Ui>=Uminadm
' calculez lungimea maxima a drumului spre sursa
kl1=0
Foric=1Ton
If tmpdrum(ic) > k1 Then
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k1 = tmpdrum(ic)
End If

Next ic
Forjc=1Ton
If tipnod(jc) = "S" Then
unod(jc) = tensiune
pood(jc) =0
qnod(jc) =0
Foric=1Ton
If tmpleg(ic. jc) > 0 Then ‘exista latura inchisa intre ic si jc
pnod(jc) = pnod(jc) + 1alat(numelat(ic, jc))
gnod(jc) = qnod(jc) + irlat(numelat(ic, jc))
End If
Next ic
pnod(jc) = Sqr(3#) * unod(jc) * pood(jc)
gnod(jc) = Sqr(3#) * unod(jc) * qnod(jc)
End If
Next jc
Foric=1Tokl-1
Forjc=1Ton
If itmpdrum(jc) = ic + 1 Then
11 = numelat(jc, tmpdrum(jc, 2))
unod(jc) = unod(tmpdrum(jc, 2)) - Sqr(3#) * (1alat(il) * r0 +irlat(i1) * x0) * llat(il)/ 1000
If unod(jc) < uminadm Then
errcalcul = True
erori = eron & "Tensiunea in nodul " + numenod(jc) + "(=" + Str(Round(unod(jc), 2)) + ") inferioara tensiunii
minime admisibile (=" + Str(uminadm) + ")!" & Chr(13)
Print #3, "Tensiunea in nodul " + numenod(jc) + "(=" + Str(Round(unod(jc), 2)) + ") inferioara tensiunii
minime admisibile (=" + Str(uminadm) + ")!"
End If
If unod(jc) > umaxadm Then
errcalcul = True
erori = eron & "Tensiunea 1n nodul " + numenod(jc) + "(=" + St(Round(unod(jc), 2)) + ") depaseste tensiunea
maxima admisibila (=" + Str(lumaxadm) + ")!" & Chr(13)
Print #3. "Tensiunea in nodul " + numenod(jc) + "(=" + Str(Round(unod(jc), 2)) + ") depaseste tensiunea
maxima admisibila (=" + Str(uminadm) + ")!"
Eod If
End If
Next jc
Next ic
valoare =0
For ic = 1 To nriat
difplat(ic) = 3 * (ialat(ic) * ialat(ic) + irlat(ic) * irlat(ic)) * r0 * llat(ic) / 1000
valoare = valoare + 3 * (ialat(ic) * ialat(ic) + irlat(ic) * irlat(ic)) * rO * HRat(ic) / 1000
Next ic
End If
valcrtalt =0
If Fuzzy = 3 Then 'f criteriu = SAP And Fuzzy = 1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valcrtaltf(nrf) = 0
Next nrf
End If
Foric=1Ton
If Fuzzy = 3 Then If criteriu = SAP And Fuzzy = 1
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valcrtaltf{nrf) = valcrtaltf(nrf) + (unodf{ic, orf) - unodf{tmpdrum(ic, tmpdrum(ic)), nrf)) / 1000 * (unodfic, nrf)
- unodf{tmpdrum(ic, tmpdrum(ic)), nrf)) / 1000
Next nrf

Else
valcrtalt = valcrtalt + (unod(ic) - unod(tmpdrum(ic, Itmpdrum(ic)))) / 1000 * (unod(ic) - unod(tmpdrum(ic,
Itmpdrum(ic)))) / 1000
End If
Next ic
If Fuzzy = 3 Then 'If criteriu = SAP And Fuzzy = 1
valcrtalt = (valcrtaltf{2) + valcrtaltf(3)) / 2
End If
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Case SAP
Foric=1Ton

valoare = valoare + (unod(ic) - unod(tmpdrum(ic, ltmpdrum(ic)))) / 1000 * (unod(ic) - unod(tmpdrum(ic,

itmpdrum(ic)))) / 1000
Next ic
Form1.txtexplic. Text = Form1.txtexplic. Text + "SAP= " + Str(Round(valoare, 4)) + NL
Print 43, Limie + ".......SAP = " + Str(Round(valoare, 4))

valcrtalt = 0
If Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valcrtaltfnrf) = 0
Next nrf
End If
Foric =1 To nrlat
If Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valcrtaltf{nrf) = valcrtaltfinrf) + difplatf{ic, nrf)
Next nrf
Else
valcrtalt = valcrtalt + difplat(ic)
End If
Next ic
If Fuzzy = 3 Then
valcrtalt = (valcrtaltf2) + valcrtaltf{3)) / 2
End If
End Select
mediagen = 0
Foric=1Ton
Call calcnota(ic)
mediagen = mediagen + notanod(ic)
Next ic
mediagen = Round(mediagen / n, 2)
Form].txtexplic. Text = Form1.txtexplic.Text + "Nota:" + Str(mediagen) + NL

Form1.txtexplic Refresh
If detalii >= 2 Then ' tiparire valori m noduni si pe latuni
‘capul de tabel pentru datele despre noduri
If tipcalc_ui <> 2 Then
Print #3, "Nod", " P ""Q ""uU "
Else
Print#3,'Nod","Ia ","II ","P ",“Q "’WU"
End If

Foric=1Ton
If tipcalc_ui <> 2 Then

"Print #3, Format(numenod(ic), "###"), Format(Round(pnod(ic), 3), "######.###"), Format(Round(qnod(ic), 3),

"4HiHH ##4), Format(Round(unod(ic), 3), "##HH##H ")

Print #3, numenod(ic), Format(Round(pnod(ic), 3), "###### ###"), Format(Round(qnod(ic), 3), "#H####.HHE™),

Format(Round(unod(ic), 3), "##i#i #H")
Else

Print #3, Format(numenod(ic), "###"), Format(Round(IaNod(ic), 3), "###### ###"), Format(Round(IrNod(ic), 3),
“HHHH f#HT), Format(Round(pnod(ic), 3), "###### ###"), Format(Round(qnod(ic), 3), "####Hi# ###"™), Format(Round(unod(ic),

3), "B B

Pnint #3, numenod(ic), Format(Round(IaNod(ic), 3), "###### ##4"), Format(Round(IrNod(ic), 3), "###ii## #i4#"),
Format(Round(pnod(ic), 3), "###### ##4™), Format(Round(qnod(ic), 3), "###### ###"), Format(Round(unod(ic), 3),

"B AT
End If
Next ic

‘capul de tabel pentru datele despre laturi
If tipcalc_ui < 2 Then
Print #3, "Latura ", " DeltaP ", " DeltaQ ", " Deltaumic", "DeltaUmare”
Else
Print #3, "Latura”, "Ia ", " Ir "
End If
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For ic = 1 To arlat
If tipcalc_ui <> 2 Then

Print #3, numenod(nodinilat(ic)) + "-" + numenod(nodfinlat(ic)), Format(Round(difplat(ic), 3). "###HE# HEH"),
Format(Round(difglat(ic), 3), "####4#4 #4#4"), Format(Round(difumiclat(ic), 3), "###### ###"), Format(Round(difumarelat(ic),

3). “HHHEHE HEHY)
Else

Print #3. numenod(nodinilat(ic)) + "-" + numenod(nodfinlat(ic)), Format(Round(ialat(ic), 3), "###HH#H HHH"),

Format(Round(irlat(ic). 3), "#H#### H#BH")
End If
Next ic
End If
End Sub

Public Function Optimizare(ByVal crit As Integer. tipcomp As Integer, ByVal msting As Double, ByVal mdrept As Double) As

Boolean
Select Case cnit
Case PT ' pierden totale in retea
Select Case tipcomp
Case strict
Optimizare = (msting < mdrept)
Case nonstrict
Optimizare = (msting <= mdrept)
Case Else
Optimizare = False
End Select
Case SAP 2
Select Case tipcomp
Case strict
Optimizare = (msting < mdrept)
Case nonstrict
Optimizare = (msting <= mdrept)
Case Else
Optimizare = False
End Select
Case Else
Optimizare = False
End Select
End Function

'Function Plus(X() As Varnant, YO As Variant) As Vanant
' adunarea pe componente fuzzy (functia mu este folosita in aceasta forma)
Plus(1) = X(1) + Y(1)
Plus(2) = X2) + Y(2)
Plus(3) = X(3) + Y(3)
Plus(4) = X(4) + Y(4)
"End Function

‘Function Minus(X() As Varnant, Y() As Variant) As Variant
' scaderea pe componente fuzzy (functia nu este folosita in aceasta forma)
Minus(1) =X(1) - Y(1)
Minus(2) = X(2) - Y(2)
Minus(3) = X(3)- Y(3)
Minus(4) = X(4) - Y(4)
'End Function

'Function Ori(X() As Variant, Y() As Variant) As Variant

' inmultirea pe componente fuzzy (functia nu este folosita in aceasta forma)
'Ori(1) = Min(X(1) * Y(1), X(4) * Y(4), X(1) * Y(4), X(4) * Y(1))
'Oni(2) = Min(X(2) * Y(2), X(2) * Y(3), X(3) * Y(2), X(3) * Y(3))
'Ori(3) = Max(X(3) * Y(3), X(3) * Y(2), X(2) * Y(3), X(2) * Y(2))
'Ori(4) = Max(X(4) * Y(4), X(4) * Y(1), X(1) * Y(®), X(1) * Y(1))

'End Function

‘Function Per(X() As Variant, Y() As Variant) As Variant
' impartirea pe componente fuzzy (functia nu este folosita in aceasta forma)
Per(1) = Min(X(1) / Y(1), X(4)/ Y(4), X(1)/ Y(4), X(4)/ Y(1))
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"Per(2) = Min(X(2) / Y(2). X(2)/ Y(3). X(3)/ Y(2), X(3)/ Y(3))

Per(3) = Max(X(3)/ Y(3), X(3)/ Y(2). X(2)/ Y(3), X(2)/ Y(2))

"Per(4) = Max(X(4) / Y(4). X&)/ Y(1), X(1)/ Y(4). X(1)/ Y(1))
‘End Function

Public Sub DoFuzzy()
Fori=1Ton
‘unod(i) = tensiune
For orf = 1 To Int(NrElemFuzzy / 2)

pminodf{i. nrf) = pininod(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - orf + 1) / Inmt(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
pininodf{i, orf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = pininod(1) * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

gininodf(i, nrf) = gininod(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
quninodf(i, arf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = quunod(i) * (1 + arf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

pnodfii, nrf) = pnod(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
poodf{i, orf + [nt(NrElemFuzzy / 2)) = pood(i) * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

gnodf{i. nrf) = qnod(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
gnodfii, orf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = gnod(i) * (1 + nef / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

unodf{i, nrf) = unod(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - orf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
unodf{i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = unod(i) * (1 + orf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

poptodf{i, arf) = poptnod(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
poptnodfii, nrf + Int(INrElemFuzzy / 2)) = poptnod(i) * (1 +arf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

qoptnodf{(i, nrf) = qoptnod(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - orf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
goptnodf{i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = goptmod(i) * (1 + nrf / I(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

uoptnodfi, arf) = voptnod(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
uoptnodf{i, arf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = uoptnod(i) * (1 +nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

pstartnodf{i, nrf) = pstartnod(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - orf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
pstartnodf{i. nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = pstartnod(i) * (1 + mf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cemr)

gstartnodf{i, nrf) = gstartnod(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
gstartnodf{i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = gstartnod(i) * (1 + nrf / I(NrElemFuzzy / 2) * cemr)

ustartnodf{i, orf) = ustartnod(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
ustartnodf{i, nrf + Im(NrElemFuzzy / 2)) = ustartnod(i) * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cemr)

pnodzerof{i, nrf) = pnodzero(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
paodzerof(i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = pnodzero(i) * (1 + arf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

qnodzerof{i, nrf) = gqnodzero(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
gnodzerof{i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = gnodzero(i) * (1 + arf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

unodzerof{i, nrf) = unodzero(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
unodzerof{i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = unodzero(i) * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

Next nrf

Next i

Fori =1 To nrlat
For orf = 1 To Int(NrElemFuzzy / 2)

ratf{i, nrf) = rlat(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - orf + 1) / lnt(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
rlatf; nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = rlat(i) * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

xlatf{i, nrf) = xlat(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
xlatf{i, nrf + Im(NrElem¥Fuzzy / 2)) = xlat(i) * (1 + orf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

difomiclatf{i, orf) = difumiclat(i) * (1 - (Imt(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / [nt(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
difumiclatf{i, orf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = difumiclat(i) * (1 + arf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

difumarelatf{i, nrf) = difumarelat(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

difumarelatf{i, nrf + Im(NrElemFuzzy / 2)) = difumarelat(i) * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
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difplatf{i, nrf) = difplat(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - arf + 1) / It(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
difplatf{i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = difplat(i) * (1 + nrf / In(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

difqlatf(i. nrf) = difqlat(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
ditqlatf{i. nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = difqlat(i) * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

difoptplatf(i. nrf) = difoptplat(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - arf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
difoptplatf{i, orf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = difoptplat(i) * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

difoptqlatf{i, nrf) = difoptqlat(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1) / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
difoptglatf{i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = difoptqlat(i) * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

difplatstartf(i, orf) = difplatstart(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1)/ It(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
difplatstartf(i, orf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = difplatstart(i) * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

difqlatstartf(:. nrf) = difglatstart(i) * (1 - (Int(NrElemFuzzy / 2) - nrf + 1)/ Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)
difglatstartf{(i, nrf + Int(NrElemFuzzy / 2)) = difqlatstart(i) * (1 + nrf / Int(NrElemFuzzy / 2) * cerr)

Next arf

Next 1

End Sub

Function Min(a, b, ¢, d As Double) As Double
If a <b Then
Min = a

Else

Function Max(a, b, c. d As Double) As Double
If a>b Then
Max =a

Else

Max=b
End If
If ¢ > Max Then
Max=c¢
End If
If d > Max Then
Max=d
End If
End Function

Public Sub calcnota(ByVal i As Integer)
'notanod(i) = 10
notanod(i) = nota(11)
Select Case unod(i)
Case1s > limitanota(1)

'notanod(i) = 0
notanod(i) = nota(1)

Case Is > limitanota(2)

'notanod(i) = 1
notanod(i) = nota(2)

Case Is > limitanota(3)

‘notanod(1) =2
notanod(i) = nota(3)

Case Is > limitanota(4)

'notanod(i) =3
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notanod(i) = nota(4)
Case Is > limitanota(5)
‘notanod(i) =4
notanod(i) = nota(5)
Case Is > limitanota(6)
‘notanod(t) = S
notanod(i) = nota(6)
Case Is > limitanota(7)
'notanod(1) = 6
notanod(i) = nota(7)
Case Is > limitanota(8)
‘notanod(i) =7
notanod(i) = nota(8)
Case Is > limitanota(9)
'notanod(i) = 8
notanod(1) = nota(9)
Case Is > limitanota(10)
‘notanod(i) =9
notanod(i) = nota(10)
Case Is < limitanota(21)
‘notanod(i) = 0
notanod(i) = nota(21)
Case Is < limitanota(20)
'notanod(i) = 1
notanod(i) = nota(20)
Case Is < limitanota(19)
‘notanod(i) =2
notanod(i) = nota(19)
Case Is < limitanota(18)
‘notanod(i) = 3
notanod(i) = nota(18)
Case Is < limitanota(17)
'notanod(1) =4
notanod(i) = nota(17)
Case Is < limitanota(16)
'notanod(i) = 5
notanod(i) = nota(16)
Case Is < limitanota(15)
'notanod(i) = 6
potanod(i) = nota(15)
Case Is < limitanota(14)
‘notanod(i) =7
notanod(i) = nota(14)
Case Is < limitanota(13)
‘notanod(i) = 8
notanod(i) = nota(13)
Case Is < limitanota(12)
‘notanod(i) =9
potanod(1) = nota(12)
End Select
End Sub

Public Sub Consemnare(textR)

‘txtR este " " pentru prima iterare, "R" pentru reiterare, "R*" pentru reiterare cu caracteristici de sarcina

Screen.MousePointer = vbHourglass

Set ae = CreateObject("Excel. Application™)

ae.WorkBooks.Open (sursadate)

ae.Sheets(tipcalc ui + 3) Activate

i=4

While Not IsEmpty(ae.Cells(i, 1)) 'sar peste rezultatele existente
i=i+1

Wend

ae.Cells(i, 1) = textR

'scriu rezultatele generice

If tipcalc ui =1 Then ‘calcul de puteri - sheet-ul 3 - rezultate PT
ae.Cells(i, 2) = TipCaract
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ae.Cells(i. 3) = nrplot
If Fuzzy = 1 Then
ae.Cells(i, 4) = "Da"
End If
ae.Cells(i. 5) = valmax
ae.Cells(i, 6) = Round(valmax * TipuriCaract( TipCaract, 2), 4)
ae.Cells(i, 7) = mediagen
ae.Cells(i, 8) = valcrtalto
Else 'calcul de curenti - sheet-ul 4 - rezultate curenti
ae.Cells(i, 2) = TipCaract
ae.Cells(1, 3) = arplot
ae.Cells(i, 4) = valmax
ae.Cells(i, 5) = Round(valmax * TipuriCaract(TipCaract, 2). 4)
ae.Cells(1. 6) = mediagen
ae.Cells(t, 7) = valcrtalto
End If
If textR <> "I" Then
Forj = 1 To nrlatdesch
ae.Cells(i, 8 +j) = Format(numenod(latDesch(j, 1)) + "-" + numenod(latDesch(j, 2)), "Text™)
Next)
Else 'dupa calculul initial
il=0
For ) = 1 To nrlat
If tmpleg(nodinilat(j), nodfinlat(j)) = -1 Then
il=11+1
ae Cells(i, 8 +11) = Format(numenod(nodinilat(j)) + "-" + numenod(nodfinlat(j)), "text")
End If
Next j
End If

ae.Sheets(6).Activate
'scriere date despre nodun si laturi aferente configuratiei optime
Fori=1Ton
ae.Cells(i + 3, 6) = numenod(i)
ae.Cells(i + 3, 7) = tipnod(i)
If Fuzzy <> 1 Then
ae.Cells(i + 3, 8) = Round(poptnod(i) / 1000, 3)
ae.Cells(i + 3, 9) = Round(qoptnod(i) / 1000, 3)
ae.Cells(i + 3, 10) = Round(uoptnod(i), 3)
Else

"Print #2, tippod(i), Round(poptnod(i) / 1000, 3), "("; Round(poptnodf(i, 1) / 1000, 3); Round(poptnodfii, 2) / 1000, 3);
Round(poptnodf{i, 3) / 1000, 3): Round(poptnodf{i, 4) / 1000, 3); ")", Round(goptnod(i) / 1000, 3), "("; Round(qoptnodf(i, 1)/
1000, 3); Round(qoptnodf{1, 2) / 1000, 3); Round(qoptnodf{i, 3) / 1000, 3); Round(qoptnodf{i, 4) / 1000, 3), )"

End If
If tipcalc_ui =2 Then
ae.Cells(i + 3, 11) = Round(iaoptnod(i), 3)
ae Cells(i + 3, 12) = Round(iroptnod(1), 3)
Else
aeCells(i +3,11)=""
ae.Cells(i +3, 12)=""
End If
ae.Cells(i + 3, 13) = notanod(i)
Next i

Fori=1To nrlat
ae.Cells(i + 3, 16) = Format(numenod(nodinilat(i)), "text")
aeCells(i + 3, 17) = Format(numenod(nodfinlat(i)), "text")
ae.Cells(i + 3, 18) = leg(nodinilat(i), nodfinlat(i))
ae.Range("P" + Trim(Str(i + 3)) + ":V" + Trim(Str(i + 3))).Select
If leg(nodinilat(i), nodfinlat(i)) = -1 Then
ae.Selection.Font.Color = RGB(255, 0, 0)
Eise
ae.Selection. Font.Color = RGB(0, 0, 0)
End If
ae.Cells(i + 3, 19) = Round(difoptplat(i), 3)
ae.Cells(i + 3, 20) = Round(difoptqlat(i), 3)
If tipcalc ui =2 Then
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ae.Cells(i + 3, 21) = Round(iaoptlat(i), 3)
ae.Cells(i + 3. 22) = Round(iroptlat(i), 3)
Else
ae Cells( + 3, 21)=""
ae.Cells(i +3.22)=""
End If
Next i
ae.Cells(16. 2) = "Plot”
ae.Cells(16, 4) = nrplot
aeCells(18, 2) = "Media"
ae.Cells(18. 4) = mediagen

ae.Cells(14, 4) = TipCaract

ae.Sheets(1).Activate

ae ActiveWorkbook.Save

ae.Quit

Set ae = Nothing

Screen. MousePointer = vbDefault
End Sub

Public Sub CITIREX(ByVal tipcalcul As Integer, iteratic As Integer)
‘tablourile complete de valoni
Dim TipuriCons() As Vanant ‘tablou cu tipcons(i), descriere(T)
Dim TipuriCaract() As Variant ‘tablou cu tipcaract(i), Timp(i), descriere(i)
Dim coefcar PQ, coefcar ), CoefPMaxNod(), CoefQMaxNod() As Single
‘valon curente
Dim DimTipCaract. DimTipCons, TipCaract As Byte 'nr.de tipuri noduri, nr.de tipuri interval, tipul intervalului luat in calcul

If iteratie = primacitire Then
Set ae = Nothing
Set ae = CreateObject("Excel Application”)
ae. WorkBooks.Open (sursadate)
ae.Sheets(1).Activate
Select Case tipcalcul
Case PT
If tipcalc w1 = 1 Then
Form].txtexplic. Text = "Criteriul de optimizare = PIERDEREA TOTALA DE PUTERE " + [If{Fuzzy = 1,
"(fuzzy)", ") + " {calcul de puteri]” + NL
Else
Form1.txtexplic. Text = "Criteriul de optimizare = PIERDEREA TOTALA DE PUTERE [calcul de curenti]" + NL
End If
Case SAP
Form1 txtexplic. Text = "Criteriul de optimizare = SAP " + NL
Case Else
Form1.txtexphic. Text = "Cniteriul de optimizare neprecizat " + [If{iFuzzy = 1, "(fuzzy)", "") + NL
End Select
Form1.txtexplic. Text = Form1.txtexplic. Text + "Citire configuratie initiala..." + NL
Form.cautopt Enabled = False
Form1.rezultate.Enabled = False
Close #3
Open CurDir() + "JURNAL.TXT" For Output As #3
Select Case tipcalcul
Case PT
If ipcalc_ui = 1 Then
-* Print #3, "Criteriul de optimizare este PIERDEREA TOTALA DE PUTERE IN RETEA" + Hf(Fuzzy = 1, "(fuzzy)",
"™ + " [calcul de puteri]”
Else
Print #3, "Criteriul de optimizare este PIERDEREA TOTALA DE PUTERE IN RETEA [calcul de curenti]"
End If
Case SAP
Print #3, "Critertul de optimizare este SAP"
Case Else
Print #3, "Criteriul de optimizare neprecizat” + If{Fuzzy = 1, "(fuzzy)", "")
End Select
Pnint #3, "Citire configuratie initiala..."
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Form1.txtexplic.Refresh
n=gelells(1,9) 19
ReDim numenod(n), piminod(n), gininod(n), lalmNod(n), IrimNod(n), NrLegNod(n)

ReDim notanod(n), pnod(n). gnod(n). unod(n), IlaNod(n). IrNod(n), poptnod(n), qoptnod(n), uoptnod(n), iaoptnod(n),
iroptnod(n), pstartnod(n), gstartnod(n). ustartnod(n), iastartnod(n). irstartnod(n), pnodzero(n), gnodzero(n), unodzero(n),

IaNodzero(n), IfNodzero(n)
ReDim sumianod(n), sumimod(n)
ReDim sursa(n), tipnod(n), Idrumsursa(n), tmpdrum(n), Idrumopt(n)
ReDim leg(n, n), tmpleg(n, n), drumsursa(n, n), tmpdrum(n, n), drumopt(n, n)
ReDim Graf{n, n). numelat(n, n)
ReDim errsursa(n), parcurs(n), nodcri(n), AreLatDesch(n), NeSch(n). NodActiv(n), NodConex(n)
ReDim NrLeglnch(n), NrLeglnchNep(n), nodurm(n), nrsurse(n)
ReDim latDesch(n, 2)
ReDim pnomnod(n), gnomnod(n), CoefPMaxNod(n), CoefQMaxNod(n)
ReDim xltmpdrum(n), xldrumsursa(n), xsursa(n) As Integer
ReDim xtmpdrum(n. n), xdrumsursa(n. n) As Integer

Tf (criteniu = SAP Or (cniteniu = PT And tipcalc w1 = 1)) And Fuzzy = 1 Then
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
ReDim pininodfin, NrElemFuzzy), gininodf{n, NrElemFuzzy)

ReDim poodfin, NrElemFuzzy), qnodf{n, NrElemFuzzy), unodf{n, NrElemFuzzy), poptnodf{n, NrElemFuzzy),
qoptnodf{n. NrElemFuzzy), uoptnodf{n, NrElemFuzzy), pstartnodfin. NrElemFuzzy), gstartnodf{n, NrElemFuzzy), ustartnodfin,

NrElemFuzzy), ppodzerofin, NrElemFuzzy), qnodzerofin. NtElemFuzzy), unodzerof{n, NrElemFuzzy)
For mrf = 1 To NrElemFuzzy
valinicr1f{nrf) = 0
valinicr2f{nrf) = 0
valcrtf{nrf) = 0
valinif{orf) = 0
valmaxf{nrf) = 0
valoaref(nrf) = 0
Next nrf
End If
Form1.Tabel.Rows =n + 1
Else ' recitire pentru modificarea tipului de calcul
n=aelells(1,9) M
Close #3
Open CurDir() + "JURNAL.TXT" For Append As #3
Select Case tipcaloul
Case PT
Print #3, "Modificare criteriu(crt=PIERDEREA TOTALA DE PUTERI) :recalcul valoare initiala..."
Case SAP
Print #3, "Modificare criteriu(crt=SAP) :recalcul valoare initiala..."
Case Else
Print #3, "Modificare criteriu :recalcu! valoare initiala..."
End Select
End If
If iteratie = primacitire Then
Fori=1Ton
numenod(i) = ae.Cells(i + 3, 6)
tipnod(i) = ae.Cells(i +3,7) 'G4,...
pininod(i) = ae.Cells(i + 3,8) ‘'H4,...
qminod(i) = ae.Cells(i +3,9) 'I4,...
poomnod(i) = ae.Cells(i + 3, 10) 'J4,...
gnomnod(i) = ae.Cells(i + 3, 11) 'K4,...

pininod(i) = pininod(i) * 1000
qmined(i) = gininod(i) * 1000

pnomnod(i) = pnomnod(i) * 1000
qnomnod(i) = gnomnod(i) * 1000

unod(1) =0 'nu cunosc inca tensiunea
prod(i) = pininod(i)

gnod(i) = gininod(i)

Form1.Tabel. Row =i
Form1.Tabel.Col =0

Form1.Tabel. Text = numenod(i)
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NodActiv(i) = True
Next i
Form1.Tabel.Visible = True
Form1.Shapel.Visible = True
Form1.Labell.Visible = True
Form1 Label3.Visible = True
Form1.Labeld.Visible = True
Form1.txtii. Visible = True
Form1.txtemini. Visible = True
Form1.txtenopt.Visible = True
Form1.IblEnergii.Visible = True
Form 1.txtexplic. Visible = True
Form1.txtinialt.Visible = True
Form1.txtertalt Visible = True
Form1.Shape2.Visible = True
Form1.Label7 Visible = True
Form1 Label8.Visible = True
Form1.Label9.Visible = True
Form.txtoptim.Text = ""
Form1.txtenopt.Text = ""
Form1.txtoptim.Visible = True
Fori=1Ton
Forj=1Ton
numelat(i. j) =0
leg(i,)) =0
tmpleg(i, j) = 0
Grafli,j) =0
Next
NrLegNod(i) =0
Next i

nrlat = aeCells(1, 17) 'Ql

ReDim nodinilat(nrlat), nodfinlat(nrlat), tiplat(nrlat), latparcurs(nrlat)

ReDim rlat(nrlat), xlat(nrlat), Hat(nrlat)

ReDim difumiclat(nriat), difumarelat(nrlat), difplat(nriat), difqlat(nrlat), difoptplat(nriat), difoptqlat(nriat),
difoptumilat(nriat), difoptumalat(nrlat), difplatstart(nrlat), difqlatstart(nriat), difumilatstart(nriat), difumalatstart(nriat),
LatActiva(nriat), ialat(nriat), irlat(nrlat), iaoptlat(nriat), iroptlat(nrlat), ialatstart(nriat), irlatstart(nrlat)

Form1.TabLatun Rows = nriat + 1

If (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ w = 1)) And Fuzzy = 1 Then

If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then

ReDim rlatf{nrlat, NrElemFuzzy), xlatf(nrlat, NrElemFuzzy)

ReDim difumiclatf{nrlat, NrElemFuzzy), difumarelatf{nrlat, NrElemFuzzy), difplatfinrlat, NrElemFuzzy),
difqlatf{nrlat, NrElemFuzzy), difoptplatfiariat, NrElemFuzzy), difoptglatf{nriat, NrElemFuzzy), difplatstartf{nriat,
NrElemFuzzy), difqlatstartf{nrlat, NrElemFuzzy)

End If
Form1.TabLatDesch.Rows = 1
Form1.LblLatDesch.Visible = True
Fori=1 Tonrlat
'nodinilat(i) = ae.Cells(i + 3, 14) 'N4,...
stringj = Trim(ae Cells(i + 3, 14))
Foril=1Ton
If Tnm(numenod(i1)) = stringj Then
nodinilat(i) = il
Exit For
End If
Next il

‘nodfinlat(i) = ae.Cells(i +3, 15) '04,...
string) = Trim(ae.Cells(i + 3, 15))
Foril=1Ton
If Trim(numenod(i1)) = string) Then
nodfinlat(i) =il
Exit For
End If
Nextil

tiplat(i) = ae.Cells(1 + 3, 16)  'P4,...
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rlat(i) = ae.Cells(i + 3, 17) ...
xlat(i) = ae.Cells(i + 3, 18) 'R4,...
llat(i) = ae.Cells(i + 3, 19) 'S4...
With Form1.TabLaturi
Row =1
Lol =0
Text = Str(i)
Col=1
.Text = numenod(nodinilat(i)) + "-" + numenod(nodfinlat(i))
End With
leg(nodinilat(i), nodfinlat(1)) = tiplat(1)
numelat(nodinilat(i), nodfinlat(1)) = 1
leg(nodfinlat(i), nodinilat(i)) = tiplat(i)
numelat(nodfinlat(i). nodinilat(i)) =1
tmpleg(nodinilat(i), nodfinlat(i)) = tiplat(i)
tmpleg(nodfiniat(i), nodinilat(i)) = tiplat(i)
If tiplat(i) = 1 Or tiplat(i) = 2 Then
Graf{(nodinilat(i). nodfinlat(i)) = 1
Graf{nodfiniat(i). nodinilat(i)) = 1
Else
Graf{nodinilat(i), nodfinlat(i)) = 0
Graf{nodfinlat(i), nodimlat()) = 0
With Form1.TabLatDesch
Rows = Rows + 1
Row = Rows - ]
Col=0
.Text = Str(numelat(nodinilat(i), nodfinlat(i)))
TabLatDesch. Text = Str(latDesch(i))
Ca=1
"TabLatDesch. Text = Str(nodinilat(i)) + "-" + Str(nodfinlat(1))
.Text = numenod(nodinilat(i)) + "-" + numenod(nodfinlat(i))
End With
End If
NrlLegNod(nodinilat(i)) = NrLegNod(nodinilat(1)) + 1
Nrl.egNod(nodfinlat(i)) = NrlLegNod(nodfinlat(i)) + 1
Form1.TabLaturi Visible = True
Form1.TabL atDesch Visible = True
Nexti

tensiune = ae.Cells(5,4) D5
iadm = ae.Cells(6,4) D6
uminadm = aeCells(7,4) D7
umaxadm = ae.Cells(8,4) D8
unom = ae.Cells(9,4) D9
alfa = ae.Cells(10,4) D10
beta = ae.Cells(11,4) D1l
10 = ae.Cells(12, 4) D12
x0 = ae.Cells(13, 4) D13
TipCaract = ae.Cells(14, 4) D14
pasplot = ae.Cells(15,4) D15
tensnoua = tensiune

nrplot =0

nrplotimi = 0

‘citesc numarul de tipuri de consumatori

DimTipCons = 0

i=20

Do While Not IsEmpty(ae.Cells(y, 2))
DimTipCons = DimTipCons + 1
1=1+1

Loop

incarc datele in tabloul de memorie TipuriCons

ReDim TipuriCons(DimTipCons, 2)

For1=1To DimTipCons
TipuriCons(i, 1) = ae.Cells(19 + i, 2)
TipuriCons(j, 2) = ae.Cells(19 + 1, 3)
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Nexti

'din foaia 2, citesc tipurile de caracteristici, timpul aferent lor, si tabelul de coeficienti

ae.Sheets(2). Activate

‘citesc numarul de intervale

DimTipCaract = 0

1=4

Do While Not IsSEmpty(ae.Cells(L 1))
DimTipCaract = DimTipCaract + 1
1i=1+1

Loop

ReDim TipuriCaract(DimTipCaract. 3)
‘incarc in memorie datele despre caracteristici
Fori = 1 To DimTipCaract
TipuriCaract(i, 1) = ae.Cells(i + 3, 1) ‘tipul
TipuriCaract(i, 2) = ae.Cells( + 3. 2) ‘impul
TipuriCaract(i. 3) = ae.Cells(i + 3, 3) 'descriere
Next i

ReDim coefcar P(DimTipCaract, DimTipCons)
ReDim coefcar_ Q(DimTipCaract, DimTipCons)

initializez tabelul coeficientilor cu 1 ca valori implicite
Fori =1 To DimTipCaract
For j = 1 To DimTipCons
coefcar P(i,j) = 1
coefcar Q(i.j)=1
Next j
Nexti

‘incarc in memorie datele din tabel
k=4
Do While Not IsEmpty(ae.Cells(2, k))
Forj =1 To DimTipCoans
If Lefi(ae.Cells(2, k), 1) = TipuriCons(j, 1) Then
For i =1 To DimTipCaract
coefcar P(i, j) = ae.Cells(i + 3, k)
coefcar (1, j)=ac.CellsG +3,k+ 1)
Next i
Exit For
End If
Next j
k=k+2
Loop

‘citire valon pt.limitele de notare
ae.Sheets(3).Activate
Fori=1To 21
limitanota(i) = ae.Cells(i + 1, 1)
nota(i) = ae.Cells(i + 1, 2)
Next i

ae.Quit
Set ae = Nothing

'stabiltre coeficient pt.fiecare nod (implicit 1)
Fori=1Ton

CoetPMaxNod(i) = 1

CoefQMaxNod(i) = 1
Next 1

If TipCaract >= 1 And TipCaract <= DimTipCaract Then
Fori=1Ton
Forj =1 To DimTipCons
If tipnod(i) = TipuriCons(j, 1) Then
CoefPMaxNod(1) = coefcar P(TipCaract, j)
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CoefQMaxNod(i) = coefcar ((TipCaract, j)
Exit For
End If
Next j
Next i
End If

'recalcul puteri citite in nod
Fori=1Ton
pininod(i) = pminod(i) * CoefPMaxNod(i)
qininod(i) = gininod(1) * CoefQMaxNod(1)
Next1
Else 'schimbare criteniu
Fori=1Ton
Forj=1Ton
tmpleg(i. j) = leg(i, j)
Next )
Nexti
End If ' daca e prima citire sau nu

Fori=1Ton
pnod(i) = pininod(i)
qnod(i) = qininod(i)
unod(i) = tensiune
NodActiv(i) = False
NodConex(i) = False

Next i

Fori1=1To nrlat
difumiclat(i) = 0
difumarelat(i) = 0
difplat(i) =0
difglat(i) =0
1alat(1) =0
irlat(i) =0

Next 1

Print #3, "Alte precizari: TipCaracteristica = " & Str(TipCaract) & "(" & TipuriCaract(TipCaract, 3) & ", Timp total=" &

St(TipuriCaract(TipCaract, 2)) + "h)"
If tipcalc_ui =2 Then ' curenti
Print #3, "Parametn de calcul:"
Print #3, "Imax admisibil = " + Str(iadm)
Print #3, "Umax admisibil = " + Strlumaxadm)
Print #3, "Umin admisibil = " + Str(uminadm)
Print #3, "r0=" & Str(r0) + ", x0= " & Str(x0)
Fori=1Ton
IaIniNod(i) = pininod(i) / (Sqr(3#) * tensiune)
IrlniNod(i) = gininod(i) / (Sqr(3#) * tensiune)
IaNod(i) = laIniNod(i)
IrNod(1) = IrlntNod(1)
Next i
End If

'If (criteriu = SAP Or (cnteriu = PT And tipcalc ui = 1)) And Fuzzy = 1 Then

If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
Call DoFuzzy ‘umplerea tablourilor fuzzy
If criteriu = PT And tipcalc_u = 1 And Fuzzy = 1 Then
If Fuzzy = 1 Then
For urf = 1 To NrElemFuzzy
valertf{nrf) = 0
Next nrf
End If
End If
valert =0
tesire = False
Fori=1Ton
errsursa(i) = False
ldrumsursa(i) = 0
Idrumopt(i) = 0
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itmpdrum(i) = 0
Next 1
iesire = False
Call VenfCfg

Fori=1Ton
If errsursa(i) Then

Form1.txtexplic.Text = Form1.txtexplic. Text + Str(i) + " Configuratie eronata! STOP." + Str(ldrumsursa(i)) + NL

Print #3, Str(i) + " Configuratie eronata! STOP.” + Str(ldrumsursa(i)) + NL
Form1.txtexplic. Refresh
1esire = True
Exit For
Else
Form1.cautopt.Enabled = True
Fordl=1Ton
leg(1, d1) = tmpleg(s, d1)
leg(d1, 1) = tmpleg(dl, 1)
drumsursa(i. d1) = tmpdrum(i. d1)
drumsursa(dl, 1) = tmpdrum(d1, i)
drumopt(i, d1) = tmpdrum(i, d1)
drumopt(dl, i) = tmpdrum(d1, 1)
Next dl
ldrumsursa(i) = ltmpdrum(i)
1drumopt(i) = tmpdrum(i)
"12iunie
sursa(i) = drumsursa(i, ldrumsursa(1))
End If
Next i
If Not iesire Then
If iteratie = primacitire Then
Form1.txtexplic. Text = Form1.txtexplic. Text + "Configuratie corecta " + NL
Print #3, "... Configuratie corecta "
Form] .txtexphc.Refresh
errcalcul = False
End If
Call CalculCfg(tipcalcul)
With Form1.Tabel
.Col=2
Fori=1Ton
Row =1
.Text = Str(Round(pnod(1) / 1000, 2))
Next i
Col=3
Fori=1Ton
Row =1
.Text = Str(Round(gnod(i) / 1000, 2))
Nexti
If tipcalcul = PT And tipcalc_ui =2 Then
LCol=4
Fori=1Ton
Row =1
.Text = Str(Round(IaNod(i), 3))
Next i
Col=5
Fori=1Ton
Row =1
.Text = Str(Round(IrNod(i), 3))
Next i
Else
Col=4
Fort=1Ton
Row=1i
Text=""
Next i
LCol=5
Fori=1Ton
Row =1
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Text=""
Next 1
End If
Col=1
Fori=1Ton
Row=1
Text = Str(Round(unod(i) / 1000, S))
Next 1
End With
With Form1.TabLatun
Col=2
For i =1 To nrlat
Row =i
.Text = Str(Round(difplat(i), 2))
Next i
'If criteriu = PT And tipcalc_ui = 2 Then
If tipcalcul = PT And tipcalc_ui =2 Then
Col=3
Fori =1 To nrlat
Row =1
.Text = Str(Round(ialat(i), 3))
Next 1
Col=4
Fori=1 To nrlat
Row =i
.Text = Str(Round(irlat(i), 3))
Next i
Else
Col =3
Fori =1 Tonrlat
Row =1
Text=""
Next i
Col=4
Fori=1 To nrlat
Row =1
Text=""
Next i
End If
End With
valin = valoare
1f (criteriu = PT And tipcalc ui = 1) And Fuzzy = 1 Then
If Fuzzy = 1 Then
For orf = 1 To NrElemFuzzy
valinif{nrf) = valoaref{nrf)
Next nrf
End If
Fori=1Ton
Call AtrNQ, opt, crt)
Call AtrN(, start, crt)
Next i
Fori=1To nrlat
difoptplat(i) = difplat(1)
difoptqlat(i) = difqlat(i)
difplatstart(i) = difplat(i)
difqlatstart(i) = difqlat(i)
difoptumilat(i) = difumiclat(i)
difoptumalat(i) = difumarelat(i)
difumilatstart(i) = difumiclat(i)
difumalatstart(i) = difumarelat(i)
Tf (criteriu = SAP Or (criteriu = PT And tipcalc_ui = 1)) And Fuzzy = 1 Then
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then
For orf = 1 To NrElemFuzzy
difoptplatf(i, nrf) = difplatf{i, nrf)
difoptqlatf{i, nrf) = difqlatf(i, nrf)
difplatstartf(i, nrf) = difplatf{i, orf)
difqlatstartf(i, nrf) = difqlatf(i, nrf)
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Next arf
End If
If tipcalcul = PT And tipcalc ui = 2 Then
iaoptlat(i) = ialat(1)
iroptlat(i) = irlat(1)
ialatstart(i) = 1alat(1)
irlatstart(1) = irlat(1)
End If
Nexti
If tipcalcul = PT Then
Print #3. St((Round(valini, 4)) + " (energie: " + Str(Round(valini * TipunCaract(TipCaract, 2), 4)) +")"
Else
Print #3, Str(Round(valim, 4))
End If
Form 1.txtini. Text = Str(Round(valini, 4))
Form1.txtenini. Text = Str(Round(valini * TipuriCaract(TipCaract, 2), 4))
Form ].txtini.Refresh
Select Case tipcalcul
Case PT
valinicrt] = valim
valinicrt2 = valcrtalt
'If tipcalc_wi = 1 And Fuzzy = 1 Then
If Fuzzy = 1 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valinicr 1 f{nrf) = valinif{ nrf)
valinicr2f{nrf) = valcrtaltf(nrf)
Next nrf
End If
Form1.txtini. Text = Str(Round( valinicrtl, 4))
Form1.txtenini. Text = Str(Round(valinicrt]l * TipuriCaract(TipCaract, 2), 4))
Form1.txtinialt. Text = Str(Round(valinicrt2, 4))
Case SAP
valinicrt2 = valini
valinicrt] = valcrtalt
If Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valinicr2f{nrf) = valinif{ nrf)
‘valinicr1f{nrf) = valcrtaltf{nrf)
Next nrf
End If
Form1.txtini. Text = Str(Round(valinicrt2, 4))
Form].txtenini. Text = ""
Form1.txtinialt. Text = Str(Round(valinicrt1, 4))
Case Else
Form1.txtinialt. Text = ""
End Select
Forcl=1Ton
ldrumsursa(cl) = Itmpdrum(c1)
ldrumopt(c1) = tmpdrum(c1)
For dl = 1 To ltmpdrum(c1)
drumsursa(cl, d1) = tmpdrum(cl, d1)
drumopt(cl, d1) = tmpdrum(cl, d1)
Next d1
Nextcl
Form1.cautopt. Enabled = True
Form 1.rezultate Enabled = True
Else -
Form1.cautopt.Enabled = False
Form1.rezultate. Enabled = False
End If
If criteriu = PT And tipcalc ui = 2 Then
If tipcalcul = PT And tipcalc_ui =2 Then
OptReiterare.chkReitSpec.Visible = True
OptReiterare.chkReitSpec.Value = 0
‘TipReiterare = 0
End If
valmax = valoare
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valert = valoare
valprec = valoare
valcrtalto = valcrtalt
"12iunie

If tipcalcul = PT Then

Call Consemnare("I")

End If

valmax =0

valprec = 0

valcrtalto = 0

valert =0
End Sub

Public Sub VerCfgTmp()
Verificare congiguratie

' Creeaza drumul sursa de la nodul nr. sau emite mesaj de eroare daca nu exista sursa pentru un nod consumator

" Toate le pune in tmpdrum
' La final le pune in drumsursa

Dim iv, jv, kv, mv, nv, im, jm, km, or As Integer

nmodnep = n
Foriv=1Ton
If tipnod(iv) = "S" Then
xltmpdrum(iv) = 1
xsursa(iv) = 1v
xtmpdrum(iv, 1) = 1v
NodActiv(iv) = True

nrnodnep = nenodnep - 1

nrsurse(iv) = 1
Else
xltmpdrum(iv) =0
xsursa(iv) = 0
NodActiv(iv) = False
nrsurse(iv) = 0
End If
Next iv
Foriv=1 To nrlat
latparcurs(iv) = False
Next iv
progres = True
Do While progres
progres = False
For im = 1 To nrlat

If Not latparcurs(im) Then
If NodActiv(nodinilat(im)) And Not NodActiv(nodfinlat(im)) And tmpleg(nodinilat(im), nodfinlat(im)) <> -1 Then

xltmpdrum(nodfinlat(im)) = xttmpdrum(nodinilat(im)) + 1

If nrsurse(nodinilat(im)) > 0 Then
nrsurse(nodfinlat(im)) = nrsurse(nodfinlat(im)) + 1

End If

For jm = 1 To xitmpdrum(nodinilat(im))
xtmpdrum(nodfinlat(im), jm) = xtmpdrum(nodinilat(im), jm)
xtmpdrum(nodfinlat(im), xltmpdrum(nodfinlat(im))) = nodfinlat(im)

Next ym

NodActiv(nodfinlat(im)) = True
nrnodnep = nmodnep - 1

progres = True

latpascurs(im) = True

Else

If NodA ctiv(nodfinlat(im)) And Not NodActiv(nodinilat(im)) And tmpleg(nodfinlat(im), nodinilat(im)) <> -1 Then
xltmpdrum(nodinilat(im)) = xitmpdrum(nodfinlat(im)) + 1
If nrsurse(nodfinlat(im)) > O Then
nrsurse(nodinilat(im)) = nrsurse(nodinilat(im)) + 1

End If

For ym = 1 To xitmpdrum(nodfinlat(im))
xtmpdrum(nodinilat(im), jm) = xtmpdrum(nodfinlat(im), jm)
xtmpdrum(nodinilat(im), xltmpdrum(nodinilat(im))) = nodinilat(im)

Next ym
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NodActiv(nodinilat(im)) = True
nrnodnep = nmodnep - 1
progres = True
latparcurs(im) = True

Else

If NodActiv(nodfinlat(im)) And NodActiv(nodinilat(im)) And tmpleg(nodinilat(im). nodfinlat(im)) <> -1 Then

If arsurse(nodinilat(im)) > 0 And nrsurse(nodfiniat(im)) > O Then
cfgincorect = True
Exit Sub
End Sub 'Retum
Else 'doar unul e legat la sursa
If nrsurse(nodinilat(im)) >0 Then  'nodini ¢ legat la sursa
nrsurse(nodfinlat(im)) = nrsurse(nodinilat(im))

For jm = 1 To xltmpdrum(nodinilat(im))
xltmpdrum(nodfinlat(im)) = xltmpdrum(nodfinlat(im)) + 1
xtmpdrum(nodfinlat(im), xitmpdrum(nodfinlat(im))) = xtmpdrum(nodinilat(im), jm)

Next ym

xsursa(nodfinlat(im)) = xsursa(nodinilat(im))

Else ‘nodfin e legat la sursa

nrsurse(nodinilat(im)) = nrsurse(nodfinlat(im))

For jm = 1 To xltmpdrum(nodfinlat(im))
xltmpdrum(nodinilat(im)) = xltmpdrum(podinilat(im)) + 1
xtmpdrum(nodinilat(im), xItmpdrum(nodinilat(im))) = xtmpdrum(nodfinlat(im), jm)

Next jm

xsursa(nodinilat(im)) = xsursa(nodfinlat(im))

End If
nrnodnep = nmodnep - 1
progres = True
latparcurs(im) = True
End If
End If
End If
End If
End If
Next im
Loop
If nrnodnep > O Then
Forim=1Ton
If Not NodActiv(im) Then
cfgincorect = True
Exit Sub Retum
Else
If tippod(xtmpdrum(im, xltmpdrum(im))) = "S" Then
Else
cfgincorect = True
Exit Sub Retum
End If
End If
Next im
Else
Forim=1Ton
If orsurse(im) > 1 Then
cfgincorect = True
Exit Sub Retum
Else
xldrumsursa(im) = xItmpdrum(im)
For jm = 1 To xldrumsursa(im)
xdrumsursa(im, ym) = xtmpdrum(im, xldrumsursa(im) - jm + 1)
Next jm
If tipnod(xdrumsursa(im, xldrumsursa(im))) <> "S" Then
cfgincorect = True
Exit Sub Return
End If
End If
Next im

Forim=1Ton
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NodActiv(im) = True
NodConex(im) = False
Itmpdrum(im) = xltmpdrum(im)
For jm = 1 To ltmpdrum(im)
tmpdrum(im, jm) = xdrumsursa(im, ym)
Next jm
sursa(im) = tmpdrum(im, tmpdrum(im))
Next im
cfgincorect = False
End if
End Sub

Private Sub cautopt Click()
Dim nd As Integer

Picturel Visible = False
Framel.Visible = False

If valint = 0 Then
X = MsgBox("Nu s-a citit configuratia”, 0, "Eroare”)
Else

Form1.citcfg Enabled = False
Form1.rezultate.Enabled = False
If valcrt = 0 Then 'e primul calcul de optim
Form1.Label2 Visible = True
Form1.txtcurent. Visible = True
Form1.txtexplic. Text = "Incerc optimizarea...." + NL
Print #3, "...Se incearca optimizarea (prima iteratie)...."
Form|.txtexplic Refresh
Dim io As Integer
nriatdesch = 0
Fori=1Ton
Call AtrN(y, start, crt)
Call AtrN(. opt, crt)
Forj=1Ton

If i <j And leg(i. j) = -1 Then
nriatdesch = nrlatdesch + 1
NeSch(nrlatdesch) = True
latDesch(nrlatdesch, 1) =1
latDesch(nrlatdesch, 2) =

End If

Next j
Next i
valcrt = valini
If Fuzzy = 1 Then ‘(cniteriu = PT And tipcalc_ui = 1) And Fuzzy = 1
For arf = 1 To NrElemFuzzy
valertfinrf) = valini f{nrf)
Next nrf
End If
Call Cercetare
If criteriu = PT Then
Call Consemnare("O")
End If
Else 'reiterare
nrlatdesch = 0
Fori=1Ton
Call AtiN(, start, crt)
Call AtNQ3, opt, crt)
Forj=1Ton

tmpleg(i, j) = leg(i. j)

Ifi <j And leg(i, j) = -1 Then
nriatdesch = nrlatdesch + 1
NeSch(nrlatdesch) = True
latDesch(nrlatdesch, 1) =i
latDesch(nriatdesch, 2) =

End If
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Next
Next i
For i = 1 To nriat
difplatstart(i) = difplat(i)
difqlatstart(1) = difqlat(i)
difumilatstart(i) = difumiclat(i)
difumalatstart(i) = difumarelat(i)
If criteriu = PT And tipcalc_ui = 2 Then
1alatstart(i) = ialat(i)
irlatstart(i) = irlat(1)
End If
Next1i
Reiterare = False
If tipcalc_ui = 1 Then ' calcul de puteri
OptReiterare.chkReitSpec. Visible = False
End If
OptReiterare. Show vbModal, Me
Form1 citcfg Enabled = True
Form 1 .rezultate. Enabled = True
End If 'primul calcul sau reiterare
End If
End Sub

Private Sub citcfg_Click()
Dim c1, d1 As Integer
Picturel . Visible = False
Framel.Visible = False
Form1 .cautopt.Enabled = False
Form1 rezultate.Enabled = False
frmInput. Visible = True

End Sub

Private Sub cmdCancellnput_Click()
numediri = CurDir()
frmInput.Visible = False
Form1.Refresh
Form].txtcrtalt. Text = ™"

If valim <> 0 Then
Form 1.cautopt Enabled = True
Form1.rezultate. Enabled = True
End If
End Sub

Pnivate Sub cmdEditInput_Click()
If sursadate = "" Then

X = MsgBox("Specificati mai intii sursa datelor ", 0, "Specificatii incomplete”)

Else
OLEFisDate.Visible = True
OLEFisDate.SourceDoc = sursadate
OLEFisDate.CreateLink (sursadate)
OLEFisDate.DoVerb
OLEFisDate.Visible = False

End If

End Sub

Private Sub cmdJumal_Click()
Close #3
OLEJumal.Visible = True
OLEJurnal.SourceDoc = CurDir() + "JURNAL.TXT"
OLEJumal.CreateLink (CurDir() + "JURNAL.TXT")
OLEJumal. DoVerb
OLEJumal. Visible = False
Open (CurDir() + "JURNAL.TXT") For Append As #3
End Sub

51

BUPT



Private Sub cmdOKlnput Click()
If numefisi = "" Then
X = MsgBox("Specificatii incomplete!”, 0, "Eroare™)
Else
sursadate = ""
If numediri = "" Then
sursadate = numedrvi + "\" + numefisi
Else
If Mid(numediri, 2, 2) = ":\" Then
sursadate = numediri + "\" + numefisi
Else
sursadate = numedrvi + "\" + pumedin + "\" + numefisi
End If
End If
frmInput. Visible = False
Screen. MousePointer = vbHourglass
TipRetterare = 0
Call CITIREX(criteru, primacitire)
Form1.txtcrtalt. Text = ""
Screen. MousePointer = vbDefault
End If
End Sub

Private Sub criteriu2_Click()

‘clic pe criteriu SAP

If criteriu = PT Then
Form1.optfuzzy Enabled = False
Form1.cautopt. Enabled = False
Form1 .citcfg. Enabled = False
Form1 rezultate. Enabled = False
Form|.criteriu2.Checked = True
Form1.opttipcalc_u.Checked = False
Form1.opttipcalc i.Checked = False
criteriu = SAP
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then

tipcalc_ut =1
If valimi < 0 Then ' deja exista citita configuratia
Fori=1Ton
Call AtN(, crt, ini)
NodActiv(i) = True
NodConex(i) = False
Next i
If Fuzzy = 3 Then
Call DoFuzzy
End If
Fori=1 To nriat
difplat(i) =0
difglat(i) = 0
difumiclat(i) = 0
difumarelat(i) = 0
If Fuzzy = 3 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
difplatf(i, arf) = 0
difglatf{i, nrf) = 0
difumiclatf(i, nrf) = 0
difumarelatf(i, nrf) = 0
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Next nrf

End If
Next1
Call CalculCfg(cniteniu)
valmax = valoare
valcrt = valoare
valini = valoare
valprec = valoare
valcrtalto = valcrtalt

Call Consemnare("S")

Fori=1Ton
Call AuN(i, opt, crt)
Call AtN(i, start, crt)
Next i
Fori=1 To nriat
difoptpla(i) = difplat(1)
difoptqlat(i) = difqlat(i)
difplatstart(i) = difplat(i)
difqlatstart(i) = difglat(i)
difoptumilat(i) = difumiclat(i)
difoptumalat(i) = difumarelat(a)
difumilatstart(i) = difomiclat(i)
difumalatstart(i) = difumarelat(i)
If Fuzzy = 3 Then
For orf = 1 To NrElemFuzzy
difoptplatf(y, nrf) = difplatfli, orf)
difoptqlatf{i, nrf) = difglatf{i, nrf)
difplatstartf{i, nrf) = difplatf{i, nrf)
difglatstartf{i. nrf) = difglatfi, nrf)
Next nrf
End If
Next 1
valinicrtl = valini
valipicrt2 = valcrtalt
If Fuzzy = 3 Then
For orf = 1 To NiElemFuzzy
valinicr1fnrf) = valimf{nrf)
Next arf
End If
Form 1.txtini. Text = Str(Round(valinicrt1, 4))
Form1.txtmialt. Text = Str(Round(valinicrt2, 4))
Form1.txtini. Refresh
Form1.txtinialt Refresh
Form 1.txtenini. Text = Str(Round(valini * TipuriCaract(TipCaract, 2), 4))
Form1.tdenini. Refresh
End If

Form1.Labell.Caption = "SAP :"
Form1.Label7 Caption = "Criteriul alternativ(PT{calcul de puteri])"
Form1.txtoptim. Tool TipText = "Valoarea SAP in retea in varianta optima de debuclare”
Form|1.txtini. Tool TipText = "Valoarea SAP in retea pentru configuratia initiala”
Form1.txtcurent. ToolTipText = "Valoarea SAP in retea in configuratia curenta”
Form1.txtoptim.Text = ""
Form] txtenopt.Text = ""
Formtxtexplic. Text = "Criteriul de optimizare = SAP" + NL

End If

criteriu = SAP

Form1.optfuzzy Enabled = False

Form1.cautopt.Enabled = True

Form1.citefg.Enabled = True

Form1.rezultate. Enabled = True

End Sub

Private Sub datesursa Click()
Set ael = CreateObject("Excel Application”)
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ael.WorkBooks.Add (CurDir() + "\Sablon. XLT")

ael.Visible = True
Set ael = Nothing
End Sub

Private Sub despre_Click()

Set aw = CreateObject("Word.Application”)
2z = aw.Documents.Open(CurDir() + "Despre. DOC", False, True)

aw.Visible = True

Set aw = Nothing
Set zz = Nothing
End Sub

Private Sub desprefuzzy Click(

chx = MsgBox("Aplicatia permite utilizarea tehnicii fuzzy - (se va specifica acest lucru in meniul OPTIUNI DE CALCUL)." +
Chr(13) + "Se utilizeaza varianta unei multimi de valon dintr-un interval determinat de un coeficient fuzyy, coeficient care se
poate specifica tot in meniul de optiumi de calcul.” + Chr(13) + "In cazul utilizarii tehnicii fuzzy, se pot vizualiza componentele
fuzzy ale unet marimi afisate in tabel, prin clic pe marimea respectiva.”, 0, "Informatii despre aplicatie”, "", 0)

End Sub

Private Sub Dirlnput_Change()
numediri = Trim(Dirlnput.Path)
If Right(numedin, 2) = ":\" Then

numediri = ""
End If
Filelnput.Path = Dirlnput.Path
Filelnput.Refresh
End Sub

Private Sub Drvinput_Change()
numedrvi = Tnm(DrvInput.Drive) + "\"
Dirlnput.Path = ""

Dirlnput.Refresh
End Sub

Private Sub Filelnput_Click()
numefisi = Trim(Filelnput. FileName)
sursadate =""
If numedin = "" Then
sursadate = numedrvi + "\" + numefisi
Else
If Mid(numediri, 2, 2) =":\" Then

sursadate = mumediri + "\" + numefisi

Else

sursadate = numedrvi + "\" + numedini + "\" + numefisi

End If
End If
End Sub

Private Sub Form Load()

detalii = 1 1 = afisare valori totale la cautare si revenire, 2 = afisare val.calculate in noduri si laturi, 3 = afisare calcul din
aproape in aproape, 4 = afisare pt.fiecare modificare de valori in noduri sau laturi

errcalcul = False
eron =""

errcritice ="

chx = vbOK

cemr =0.05

Fuzzy =2
CautExhaust = True
valinicrt] =0
valinicrt2 =0
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crteriu = PT

tipcalc_wi =2

Form| criteriu2.Checked = False
Form1.Labell.Caption = "PT-calcul de curenti”
Form1.Label7.Caption = "Criteriu alternativ (SAP)"

Form1.TabLaturi.ColWidth(0) = 480
Form1.TabLaturi.ColWidth(1) = 900
Form1.TabLaturi.ColWidth(2) = 760
Form1.TabLaturi.ColWidth(3) = 760
Form1.TabLaturi.ColWidth(4) = 760

With Form1.Tabel
.ColWidth(0) = 480
.ColWidth(1) = 850
ColWidth(2) = 650
.ColWidth(3) = 650
.ColWidth(4) =650

End With

rosu = &HFF&

negru = &HO&

NL = Chr(13) + Chr(10)

With Form1.Tabel
Row=0
LCol=0
.Text = "Nod"

Col=1
Text="U"
Col=2
Text="pP"
Col=3
.Text="Q"
Col=4
.Text="]a"
Col=5
Text="Ir"
.Visible = False

End With

With Form1.TabLaturi
Row =0
Col=0
.Text = "NrLatura"

Col=1

.Text = "Latura”
.Col=2

.Text = "DeltaP”
Col=3
Text="ia"
Col=4
Text="ir"
Visible = False

End With

With Form1.TabLatDesch
Row=0
LCol=0
.Text = "NrLatura"

Col=T1
Text= "Latura"
.Visible = False

End With

Form1.TabL atDesch.ColWidth(0) = 700

Form1.TabLatDesch.ColWidth(1) = 1700

Form1.LblLatDesch.Visible = False

Form1.Label2.Visible = False

Form.txtcurent. Visible = False

Forml] .txtexplic.Visible = False

Form1.Shapel.Visible = False
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Form1.Labell.Visible = False
Form1.Label3.Visible = False
Form1.Labeld . Visible = False
Form1.txtni.Visible = False
Form1.txtoptim.Visible = False
Form1.txtinialt. Visible = False
Form1.txtcrtalt Visible = False
Form1.Shape2.Visible = False
Form1 .Label7.Visible = False
Form1.Label8.Visible = False
Form1 Label9.Visible = False

valert =0
valini = 0
valmax = 0

numedrvi = "C:"

numediri = Mid(CurDir(), 4)
numefisi = ""
Form1.Drvinput.Drive = "C:"
Form1 Dirlnput.Path = CurDir()
sursadate = ""

End Sub

Private Sub Form_Unload(Cancel As Integer)

Close #3
Unload OptR eiterare
Unload Me

End Sub

Private Sub scriere_Click()
frmOutput. Visible = True

Form1 .txtexplic. Text = "Scriu configuratia rezultata....” + NL

Form1.txtexplic Refresh

Open (cale + "REZ.txt") For Output As #2

Write #2. n
Fori=1Ton

Write #2, numenod(i), tipaod(1); Int(poptnod(1) / 1000); Int(qoptnod(i) / 1000)

Next i
Write #2, nrlat
Fori1=1Tonrlat

Write #2, numenod(nodinilat(i)); numenod(nodfinlat(i)); leg(nodimilat(i), nodfinlat(i)); Round(rlat(i), 3); Round(xlat(i), 3)

Next 1
Write #2, tensiune
Close #2

End Sub

Private Sub optcautare Click()

Form1 .optcautare.Checked = Not CautExhaust
CautExhaust = Not CautExhaust

End Sub

Private Sub optfuzzyact Click()

If Form1.optfuzzyact.Checked Then
Forin1.optfuzzydeact. Checked = False
Form 1.optfuzzyact.Checked = True

Fuzzy = 1
Else

Form.optfuzzydeact. Checked = False
Form1.optfuzzyact.Checked = True

Fuzzy = 1

ReDim pininodf{n, NrElemFuzzy), gininodf{n, NrElemFuzzy)

ReDim pnodfin, NrElemFuzzy), gnodf(n, NrElemFuzzy), unodf(n, NrElemFuzzy), poptnodf{n, NrElemFuzzy), qoptnodf(n,
NrElemFuzzy), uoptnodf{n, NrElemFuzzy), pstartnodf(n, NrElemFuzzy), qstartnodfn, NrElemFuzzy), ustartnodf(n,
NrElemFuzzy), pnodzerofin, NrElemFuzzy), gnodzerof(n, NrElemFuzzy), unodzerofin, NrElemFuzzy)
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ReDim rlatf{nrlat, NrElemFuzzy), xlatf{nrlat, NrElemFuzzy), difplatf{nriat, NrElemFuzzy), difqlatfinrlat, NrElemFuzzy),
difoptplatfinrlat, NrElemFuzzy), difoptglatf{ariat, NrElemFuzzy), difplatstartf{nriat, NrElemFuzzy), difglatstartf(nrlat,
NrElemFuzzy), difuamiclatfinriat, NrElemFuzzy), difumarelatf{nriat, NrElemFuzzy)

For nrf = 1 To NrElemFuzzy

valinicr1f{nrf) = 0
valertfinrf) = 0
valinifinrf) = 0
valmaxf{nrf) = 0
valoaref{nrf) = 0
optlocalf(nrf) = 0
Next nrf
If valini <> 0 Then
Fori=1Ton
Call AtrNQ. crt, i)
NodActiv(i) = True
NodConex(i) = False
Next1
Call DoFuzzy
Fori=1 To nrlat
difplat(i) = 0
difqlar(i) = 0
difemiclat(i) = 0
difumarelat(y) = 0
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
difplatfii, nrf) = 0
difqlatf(i, nef) = 0
difumiclatf{i, nrf) = 0
difumarelatf(i, orf) = 0
Next nrf
Next i
Call CalculCfg(cnteriu)
valmax = valoare
valcrt = valoare
valini = valoare
valprec = valoare
valcrtalto = valcrtalt
For urf = 1 To NrElemFuzzy
valcrtf{nrf) = valoaref(nrf)
valmaxf(nrf) = valoaref(nrf)
valinif{nrf) = valoaref{nrf)
Next nrf
Call Consemnare("S")

Fori=1Ton
Call AtrN(i, opt, crt)
Call AtrN(i, start, crt)

Nexti

Fori=1 To nrlat
difoptplat(i) = difplat(i)
difoptqlat(i) = difglat(i)
difplatstart(i) = difplat(i)
difqlatstart(i) = difglat(i)
difoptumilat(i) = difumiclat(i)
difoptumalat(i) = difumarelat(i)
difumilatstart(i) = difumiclat(i)
difumalatstart(i) = difumarelat(i)

" For orf = 1 To NrElemFuzzy
difoptplatf(i, nrf) = difplatfi, nrf)
difoptqlatf(i, nrf) = difqlatf{i, nrf)
difplatstartf{i, nrf) = difplatf(i, nrf)
difqglatstartf(i, nrf) = difglatf(i, nrf)

Next nrf

Next i

valinicrt] = valini

valinicrt2 = valcrtalt

For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valinicr1f{nrf) = valinif{nrf)
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Next nrf
Form1.txtini. Text = Str(Round(valinicrtl, 4))
Form1.txtinialt. Text = Str(Round(valinicrt2, 4))
Form1.txtini. Refresh
Form1.txtinialt. Refresh
Form1.txtenini. Text = Str(Round(valini * TipuriCaract(TipCaract, 2), 4))
Form1.txtenini.Refresh
End If
End If
Form1.optfuzzydeact.Caption = "Dezactivare”
Form.optfuzzyact.Caption = "Activata”

End Sub

Private Sub optfuzzycoef Click()
If Fuzzy = O Then
X = MsgBox("Optiune disponibila numai in cazul utilizani tehnicii Fuzzy”, 0, "Eroare")
Else
cerr2 = InputBox("Introduceti noua valoare pentru coeficient:", "Specificare coeficient fuzzy”. cerr)
If Len(cerr2) > 0 Then
cerr = Val(cerr2)
End If
End If
If valini <> O Then
Fori=1Ton
Call AtrN(, crt, ini)
NodActiv(i) = True
NodConex(i) = False
Nexti
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'Ilf Fuzzy = 1 And tipcalc ui < 2
Call DoFuzzy
End If
Fori=1 To nrat
difplat(i) = 0
difglat(i) = 0
difumiclat(i) = 0
difumarelat(1) = 0
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'Fuzzy = 1 And tipcalc ui < 2
For orf = 1 To NiElemFuzzy
difplatf{i. nrf) = 0
difqlatf(i, nrf) = 0
difumiclatf{i, nrf) = 0
difumarelatf{i, nrf) = 0
Next mrf
End If
Next i
Call CalculCfg(criteriu)
valmax = valoare
valcrt = valoare
valini = valoare
valprec = valoare
valcrtalto = valcrtalt
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy =3 Then 'If Fuzzy = 1 And tipcalc_ui <> 2
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valcrtf{nrf) = valoaref{nrf)
valmaxf{nrf) = valoaref{nrf)
valinifinrf) = valoaref{nrf)
Next nrf
End If
Call Consemnare("S")

Fori=1Ton
Call AtTN(, opt, crt)
Call AtrN(i, start, crt)

Next i

Fori=1Tonrlat
difoptplat(i) = difplat(i)
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difoptglat(i) = difglat(i)
difplatstart(i) = difplat(i)
difglatstart(i) = difglat(i)
difoptumilat(i) = difumiclat(i)
difoptumalat(i) = difumarelat(i)
difumilatstart(i) = difumiclat(i)
difumalatstart(i) = difumarelat(i)
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If Fuzzy = 1 And tipcalc ui <> 2
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
difoptplatf(i. nrf) = difplatf{i, nrf)
difoptqlatfli. nrf) = difglatfii. nrf)
difplatstartf{(i, nrf) = difplatf{i, nrf)
difglatstartf{i, nrf) = difqlatf{i. nrf)
Next arf
End If
Next i
valinicrt] = valini
valinicrt2 = valcrtalt
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then 'If Fuzzy = 1 And tipcalc ut <2
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
valinicr1f{nrf) = valinif(nrf)
Next orf
End If
Form1.txtini. Text = St(Round(valinicrtl, 4))
Form 1 txtinialt. Text = Str(Round(valinicrt2, 4))
Form1 .txtini.Refresh
Form1.txtinialt. Refresh
Form1 .txtenini. Text = Str(Round(valini * TipunCaract(TipCaract, 2), 4))
Form].txtemni.Refresh
End If
End Sub

Private Sub optfuzzydeact Click()
If Fuzzy = 0 Then
Form 1.optfuzzydeact.Checked = True
Form1.optfuzzyact.Checked = False
Else
Form1.optfuzzydeact. Checked = True
Form 1.optfuzzyact.Checked = False
Fuzzy = 0
If valini < 0 Then
Fori=1Ton
Call AtrNQ, ctt, mi)
NodActiv(i) = True
NodConex(i) = False
Next i
Fori=1To nrlat
difplat(i) = 0
difglat(i) =0
difumiclat(i) = 0
difumarelat(i) = 0
Next i
Call CalculCfg(cniteriu)
valmax = valoare
valert = valoare
valini = valoare
valprec = valoare
valcrtalto = valcrtalt

Call Consemnare("S")

Fori=1Ton
Call ArN(i, opt, crt)
Call AtrNQ, start, crt)

Next i

Fori=1To nriat
difoptplat(i) = difplat(i)
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difoptqlat(i) = difglat(i)
difplatstart(i) = difplat(i)
difqlatstart(i) = difqlat(i)
difoptumilat(i) = difumiclat(i)
difoptumalat(i) = difumarelat(i)
difumilatstart(i) = difumiclat(i)
difumalatstart(i) = difumarelat(i)
Nexti
valinicrtl = valim
valinicrt2 = valcrtalt
Form1 .txtini. Text = Str(Round(valinicrt 1. 4))
Form1.txtinialt. Text = Str(Round(valinicrt2, 4))
Form1.txtini.Refresh
Form].txtinialt. Refresh
Form1.txtenini. Text = Str(Round(valini * TipuniCaract(TipCaract, 2), 4))
Form1.txtenini.Refresh
End If
End If
Form] optfuzzydeact.Caption = "Dezactivata”
Form1.optfuzzyact.Caption = "Activare”

End Sub

Private Sub optrezfin_Click()
Screen.MousePointer = vbHourglass
Set ae = CreateObject("Excel Application”)
ae. WorkBooks.Open (sursadate)
ae.Sheets(6) Activate
ae.Visible = True
‘ae.Quit
Set ae = Nothing
Screen MouscPointer = vbDefault
Form1.cautopt.Enabled = True
Forml .citcfg.Enabled = True

End Sub

Private Sub optrezinter Click()
Close #3
OLEJumnal SourceDoc = CurDir() + "JURNAL.TXT"
OLEJumal.CreateL.mk (CurDir() + "JURNAL.TXT")
OLEJumal.Visible = True
OLEJumal. DoVerb
OLEJumal. Visible = False
Open (CurDir() + "JURNAL.TXT™) For Append As #3
Form1.cautopt Enabled = True
Form1.citcfg Enabled = True

End Sub

Private Sub opttipcalc 1 Click()

If criteriu = SAP Or tipcalc_ui = 1 Then ' era inainte calcul de puteri sau SAP
criteriu = PT
tipcalc ui =2
If Fuzzy <> 0 Then
Fuzzy =2
End If
FormY.optfuzzy.Enabled = False
If valini <> 0 Then 'deja exista citita configuratia
Fori=1Ton
Call AtrNQ, crt, im)
NodActiv(i) = True
NodConex(i) = False
Next i
For1=1 To nrlat
difplat(i) = 0
difglat(i) =0
ialat(i) =0
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irlat(i) = 0
Next i
Call CalculCfg(criteriu)
valmax = valoare
valcrt = valoare
valini = valoare
valprec = valoare
valcrtalto = valcrtalt

Call Consemmare("S™)

Fori=1Ton
Call AtrN(i. opt, crt)
Call AtrN(i, start, crt)
Next i
Fori1=1To nrlat
difoptplat(i) = difplat(i)
difoptqlat(i) = difqglat(i)
difplatstart(i) = difplat(i)
difqlatstart(1) = difqlat(i)
difoptumilat(i) = difumiclat(i)
difoptumalat(i) = difumarelat(1)
difumilatstart(i) = difumiclat(i)
difumalatstart(i) = difumarelat(t)
Next i
valinicrt] = valini
valinicrt2 = valcrtalt
Form1.txtini. Text = Str(Round(valinicrt1, 4))
Form1.txtinialt Text = Str(Round(valinicrt2, 4))
Form 1 .txtmni.Refresh
Form ] .txtmialt Refresh
Form1.txtenini. Text = Str(Round(valini * TipuriCaract(TipCaract, 2), 4))
Form1.txtenini.Refresh
End If

Form1.Label1.Caption = "Pierdere totala de putere [calcul de curenti]”
Form1.Label7.Caption = "Criteriu alternativ (SAP)"
Form|.txtoptim.Tool TipText = "Valoarea pierderilor totale in retea in varianta optima de debuclare”
Form1 txtini Tool TipText = "Valoarea pierdenlor totale in retea pentru configuratia mitiala”
Form1.txtcurent. ToolTipText = "Valoarea pierderior totale in retea in configuratia curenta”
Form1.txtoptim.Text = ""
Form].txtenopt.Text = ""
Form1 .txtexplic. Text = "Calcul pe baza curentilor” + NL

End If

tipcalc_ui =2

Form).optfuzzy.Enabled = False

Form].opttipcalc_u.Checked = False

Form1.opttipcalc_i.Checked = True

Form].criteriu2.Checked = False

Form1.cautopt.Enabled = True

Form].citcfg.Enabled = True

Form|.rezultate Enabled = True

End Sub

Private Sub opttipcalc u_Click()
If criteriu = SAP Or tipcalc_ui =2 Then ' era inainte Curenti
crteriu = PT
tipcale ui=1
If Fuzzy = 1 Or Fuzzy = 3 Then

Form].optfuzzy. Enabled = True
If valini < 0 Then 'deja exista citita configuratia
Fori=1Ton
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Call AtN(4, crt, im)
NodActiv(i) = True
NodConex(1) = False
Nexti
Fori =1 To nrlat
difplat(1) =0
difqlat(1) = 0
difumiclat(t) =0
difumarelat(1) = 0
If Fuzzy = 1 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
difplatf{i. nrf) = 0
difqlatf{i, nrf) = 0
difumiclatf{i. nrf) = 0
difumarelatf(i, nrf) = 0
Next nrf
End If
Nexti
If Fuzzy = 1 Then
Call DoFuzzy
End If
Call CalculCfg(PT)
valmax = valoare
valcrt = valoare
valini = valoare
valprec = valoare
valcrtalto = valcrtalt

Call Consemnare("S")

Fori=1Ton
Call AtrN(i, opt. crt)
Call AtrN(y, start, crt)
Nexti
For1=1Tonrlat
difoptplat(i) = difplat(1)
difoptqlat(i) = difglat(i)
difplatstart(1) = difplat(i)
difqlatstart(i) = difglat(i)
difoptumilat(i) = difumiclat(i)
difoptumalat(i) = difumarelat(i)
difumilatstart(i) = difumiclat(i)
difumalatstart(i) = difumarelat(i)
If Fuzzy = 1 Then
For nrf = 1 To NrElemFuzzy
difoptplatfii, nrf) = difplatf{i, nrf)
difoptqlatf(i, nrf) = difglatf{s, nrf)
difplatstartf{i, nrf) = difplatf(s, nrf)
difqlatstartf{i, nrf) = difglatf{i, nrf)
Next nrf
End If
Next1i
valinicrt1 = valini
valinicrt2 = valcrtalt
If Fuzzy = 1 Then
For orf = 1 To NrElemFuzzy
- valinicr1 f{nrf) = valinif{nrf)
Next orf
End If

Form 1.txtini. Text = Str(Round(valinicrt1, 4))
Form1.txtinialt. Text = Str(Round(valinicrt2, 4))

Form.txtini.Refresh
Form1.txtinialt.Refresh

Form1.txtenini. Text = Str(Round(valini * TipuriCaract(TipCaract, 2), 4))

Form1.tcdenini.Refresh
End If
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Form1.Labell.Caption = "Pierdere totala de putere [calcul de puteri]”
Form1 . Label7.Caption = "Criteriu alternativ(SAP)"
Form1.txtoptim.ToolTipText = "Valoarea pierdernlor totale in retea in varianta optima de debuclare”
Form1.txtini. Tool TipText = "Valoarea pierdenilor totale in retea pentru configuratia initiala”
Form 1 .txtcurent. ToolTipText = "Valoarea pierderior totale in retea in configuratia curenta”
Form1.txtoptim.Text = "
Form].txtenopt.Text = ""
Form1 .txtexplic. Text = "Calcul pe baza tensiunilor” + NL

End If

tipcalc wi =1

Form1.optfuzzy.Enabled = True

Form1.opttipcalc_u.Checked = True

Form1.opttipcalc_i.Checked = False

Form1.criteriu2 Checked = False

Form1.cautopt Enabled = True

Form1.citcfg.Enabled = True

Form1.rezultate. Enabled = True

End Sub

Private Sub rezultate Click()
Form1.cautopt. Enabled = False
Form1 citcfg Enabled = False

End Sub

Private Sub Stop_Click()
Unload Form1
End Sub

Pnivate Sub Tabel_Click()
If Fuzzy = 1 Then 'If cniteru = PT And Fuzzy = 1
Select Case Tabel.Col
Case | 'tensiune
chx = MsgBox("Nod " & numenod(Tabel.Row) & Chr(13) & " Tensiune = " & Str(Round(unod(Tabel.Row) / 1000, 3))
& Chr(13) & Str(Round(unodfi{ Tabel.Row, 1) / 1000, 3)) & "." & Str(Round(unodf{Tabel. Row, 2)/ 1000, 3)) & "" &
Str(Round(unodf(Tabel.Row, 3)/ 1000, 3)) & "," & Str(Round(unodf{ Tabel.Row, 4) / 1000, 3)). 0, "Componente fuzzy pentru
TENSIUNE IN NOD", "", 0)
Case 2 ' putere activa
chx = MsgBox("Nod " & mumenod(Tabel.Row) & Chr(13) & "Putere Activa = " & Str{Round(pnod(Tabel.Row) / 1000,
3)) & Chr(13) & Str(Round(pnodf{ Tabel.Row, 1) / 1000, 3)) & "," & Str(Round(pnodf(Tabel.Row, 2) / 1000,3) & "," &
Str(Round(pnodf(Tabel.Row, 3)/ 1000, 3)) & "," & Str(Round(pnodfiTabel.Row, 4) / 1000, 3)), 0, "Componente fuzzy pentru
PUTERE ACTIVA IN NOD", ", 0)
Case 3 ' putere reactiva
chx = MsgBox("Nod " & numenod(Tabel. Row) & Chr(13) & "Putere Reactiva = " & Str(Round(gqnod(Tabel.Row)/ 1000,
3)) & Chr(13) & Str(Round(gnodfi Tabel.Row, 1)/ 1000, 3)) & ",” & Str(Round(qnodfiTabel. Row, 2)/1000,3) & "," &
Str(Round(gnodf( Tabel.Row, 3) / 1000, 3)) & "," & Str(Round(qnodf{ Tabel. Row, 4) / 1000, 3)), 0, "Componente fuzzy pentru
PUTERE REACTIVA IN NOD", "", 0)
End Select
End If
End Sub

Private Sub TabLaturi_Click()
Dim jh As Integer
jh = TabLaturi. Row
If criteriu = PT And tipcalc_ui = 2 Then
MsgBox ("3%(" + Str(Round(ialat(jh), 2)) + "*" + Str(Round(ialat(jh), 2)) + "+" + Str(Round(irlat(jh), 2)) + "*" +
Str(Round(irlat(jh), 2)) + ")*" + Str(r0) + "*" + Str(Round(llat(jh) / 1000, 2)) + "=" + Str(Round(difplat(jh), 2)))
End If

If Fuzzy = 1 Then 'If criteriu = PT And Fuzzy = 1
Select Case TabLaturi.Cot
Case 2 'X latura
chx = MsgBox("Latura or." + Str(TabLaturi. Row) + " in tabel” + " (intre nodurile " +
numenod(nodinilat(TabLaturi. Row)) & "-" & numenod(nodfintat(Tablaturi.Row)) & ")" & Chr(13) & " Pierderea de putere ="
& Str(Round(difplat(TabLaturi.Row), 3)) & Chr(13) & Str(Round(difplatfiTabLaturi Row, 1),3)) & "," &
Str(Round(difplatf{TabLaturi.Row, 2), 3)) & "," & Str(Round(difplatf{ TabLaturi.Row, 3),3)) & "," &
Str(Round(difplatf{TabLaturi.Row, 4), 3)), 0, "Componente fuzzy pentru PIERDEREA DE PUTERE PE LATURA", ™", 0)
End Select
End If
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End Sub

Private Sub TextOutput_Change()
numefiso = Tnm(TextOutput. Text)
If Right(numefiso, 4) = ".TXT" Then
Else

numefiso = numefiso + ".TXT"
End If
End Sub

Private Sub txtcrtalt_Click()
If Fuzzy = 3 Then 'If criteriu = SAP And Fuzzy = 1
X = MsgBox(Str(Round(valcrtaltf{ 1), 2)) + ",” + Str(Round(valcrtaltf{2), 2)) + "," + Str(Round(valcrtaltf{3), 2)) + "," +
Str(Round(valcrtaltf{4), 2)), 0, "Companentele fuzzy ale valorii pentru criteriul alternativ")
End If
End Sub

Private Sub txtcurent_Click()
If Fuzzy = 1 Then 1fcriteriu = PT And tipcalc_ui = 1 And Fuzzy = 1
X = MsgBox(Str(Round(valertf{ 1), 2)) + "," + Str(Round(valcrtf{2), 2)) + "," + Str(Round(valcrtf(3), 2)) + "," +
Str(Round(valcrtfi4), 2)), 0, "Componentele fuzzy ale valoni optime")
End If
End Sub

Private Sub txtim_Click()
If Fuzzy = 1 Then 'If criteriu = PT And tipcalc ui = 1 And Fuzzy = 1
X = MsgBox(Str(Round(valinif{ 1), 2)) + "," + Str(Round(valinif{2), 2)) + "," + Str(Round(valinif{3), 2)) +"," +
Str(Round(valinif{4), 2)), 0, "Componentele fuzzy ale valonii initiale")
End If
End Sub

Private Sub txtimalt_Click()
If Fuzzy = 3 Then 'If criteriu = SAP And Fuzzy = 1
X = MsgBox(Str(Round(valinicr1f{1), 2)) +"," + Str(Round(valinicr1{2), 2)) + "," + Str(Round(valinicr1f{3), 2)) + “," +
Str(Round(valinicr1{4), 2)), 0, "Componentele fuzzy ale valorii mitiale pentru criteriul altemativ")
Else
End If
End Sub

Private Sub txtoptim_Click()
If Fuzzy = 1 Then 1f criteriu = PT And tipcalc_ui = 1 And Fuzzy = 1
X = MsgBox(Str(Round(valmaxf(1), 2)) + "," + Str(Round(valmaxf{2), 2)) + "," + Str(Round(valmaxf{3), 2)) +"," +
Str(Round(valmaxf(4), 2)), 0, "Componentele fuzzy ale valoni optime”)
End If

End Sub
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Curbe de sarcina 2- zi lucratoare pe intervalul (0-4)h

OQurlj
BPur]

Fig. 1 Puterea activa g1 reactivd in u.r.- zi lucratoare pe intervalul orar 0-4

Curbe de sarcina 3 -zi de odihna pe intervalul (0-4)h

(==
O
wdad

08

Fig. 2 Puterea activa si reactiva in u.r.- zi de odihna pe intervalul orar 0-4
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Curbe de sarcina 4- zi lucratoare pe intervalul (4-8)h

Fig. 3 Puterea activa st reactiva in u.r.- z1 lucratoare pe intervalul orar 4-8

Curbe de sarcina 5 -zi de odihna pe intervalul (4-8)h

0.01
0.01

OQu.r] |
B Pur]

_
H“
ﬂ
ﬂ

Fig. 4 Puterea activa si reactiva in u.r - zi de odihna pe intervalul orar 4-8
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Curbe de sarcina 6 -zi lucratoare pe intervalul (8-12)h

Fig. S Puterea activd si reactiva in ur.- zi lucratoare pe intervalul orar 8-12

Curbe de sarcina 7 -zi de odihna pe intervalul (8-12)h
0.01
' no.m

{
" —1

Fig. 6 Puterea activa si reactivd in u.r.- zi de odihni pe intervalul orar 8-12
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Curbe de sarcina 8 -zi lucratoare pe intervalul (12-16)h

0.87
85

e

0.85

R ———— 75

£ . 'OQur] |
—e -

Fig. 7 Puterea activa i reactiva in u.r.- zi lucratoare pe intervalul orar 12-16

Curbe de sarcina 9 -zi de odihna pe intervalul (12-16)h

Fig. 8 Puterea activa si reactiva in u.r.- zi de odihna pe intervalul orar 12-16
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Curbe de sarcina 10 -zi lucratoare pe intervalul (16-20)h

Fig 9 Puterea activa si reactiva in u.r - zi lucrdtoare pe intervalul orar 16-20

Curbe de sarcina 11 zi de odihna pe intervalul (16-20)h

Fig. 10 Puterea activa si reactivd in u.r.- zi de odihna pe intervalul orar 16-20
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Curbe de sarcina 12 -zi de lucratoare pe intervalul (20-24)h

E !DQ[u.r.]
— ¢ b |

Fig. 11 Puterea activa s1 reactiva in u.r - zi lucrdtoare pe intervalul orar 20-24

| Curbe de sarcina 13 -zi de odihna pe intervalul (20-24)h

Fig. 12 Puterea activa si reactiva in u.r.- zi de odihna pe intervalul orar 20-24
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Anexa 3

B1-10kV
B2-10kV

39 82
46
33 42
36 193
BM1(52) 1 B1-10kV B2-10kV
§ "
! T 122
45 8-
67 13
100 113 q
75 95
87 252 <
86 163
17 q
202
53
i . BM4(49)
Schema de distributie urbanai initiala
50 49
1 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12
L 2 o—eo—eo—oWi eo—o—o 8o L
—eo—o—@—o o *——
28 14 15 16 17 18 1
29
20 21 22 23
. o— o P P
30 *
31 ——8— &
27 26 25 24
32
52 33
34 41 42 48
47
35 40 43
36 39 46
37 38 44 45

Schema de distributie urbani simplificata
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4MVA 10/20kV

- PA6(51) BMS5(50)
| 20kV
149
47
| 205
05 148
4 204 o——l—o 181
151
35 169 @ ®175 152
246 161 ® ® 177 192
208 182 ; i 144 50
51
3
.—4
—
Legenda

@8 - intrerupitor deschis

@8 - intrerupator inchis

”

Ve

- separator deschis
- separator inchis

- post de transformare

10kV
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