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Abstract.

Una dintre principalele conditii care se pun retelelor
electrice este aceea a sigurantei in functionare, adica a
alimentarii continue cu energie electrica a consumatorilor.

Asigurarea  functionarii fira intrerupere a
echipamentelor din sistemul energetic are o importanta
deosebita, atit datorita faptului ca urmaérile perturbirilor
in functionare pot fi foarte grave, cit si faptului ca
instalatiile electrice sunt mai expuse deranjamentelor decét
alte genuri de instalatii. Gravitatea urmarilor provine in
primul rand din faptul ca retelele electrice facind parte, in
general, dintr-un sistem energetic complex si fiind legate
intre ele electric un defect apirut intr-un loc deranjeaza
functionarea normala a intregului sistem; in al doilea rand,
gravitatea defectelor din echipamentele energetice se
datoreaza energiilor foarte mari care intervin in
desfasurarea lor.

Automatizarea prin protectia cu relee este folosita de
multa vreme pe scara cea mai larga in sistemele energetice.
Ea are in general doua functiuni principale :

a. separarea elementului avariat de restul
elementelor sistemului si asigurarea functionarii
continue;

b. sesizarea regimurilor anormale de functionare si
semnalizarea lor.

intr-un sistem energetic vast, ajustarea corecti a
protectiilor prin relee devine o problema dificila si la
rezolvarea ei este natural de utilizat metode matematice
complicate. Scopul lucririi este prezentarea succinti a
problemei de ajustare a protectiilor de curent directionale si
nedirectionale.

Cuvinte cheie — protectie, sistem, adaptiv.
I. Introducere.

in sistemele electrice au loc procesele de
producere, transformare, transport, distributie si consum
al energiei electrice, procese complexe si caracterizate de
prezenta unor particularitati specifice, care le deosebesc
de procesele desfagurate in instalatiile din alte ramuri ale
productiei. Printre cele mai importante particularitati se
pot distinge urmatoarele:

v efectele scurtcircuitelor pot fi resimtite
pe mari portiuni ale sistemelor electrice, in fractiuni
foarte mici de timp;

v producerea  si

consumul  energiei

electrice se efectueaza practic simultan, in prezent nefiind
incd posibila asigurarea unor rezerve de energie electrica
la scara necesara unui sistem electric;

v Asigurarea continuitdtii alimentarii cu
energie electrica si lichidarea cit mai rapida a defectelor
din sistemele electrice pentru restabilirea unui regim
normal de functionare.

v sistemele electrice ocupa spatii foarte
intinse, generatoarele, statiile de transformare si
consumatorii conectati prin linii in cadrul unui sistem
aflandu-se la distante de zeci sau sute de kilometri.

Particularitatile enuntate impun un grad foarte
ridicat de siguranta in functionarea sistemelor electrice si
deci echiparea lor cu dispozitive de protectie prin relee,
care au rolul de a asigura in mod automat deconectarea
instalatiei electrice protejate in cazul aparitiei unui defect
sau a unui regim anormal, precum si rolul de semnalizare.
Lichidarea defectelor prin actiunea protectiei trebuie sa se
efectueze intr-un mod optim, fiind asigurate anumite
performante impuse functionarii protectiei: rapiditatea,
selectivitatea, sensibilitatea, siguranta.

Pentru relee ca aparate electrice sunt caracteristici
urmatorii parametri:

a. Curentul de pornire I,

asigura treapta de functionare a releului;

b. Timpul propriu de functionare;

c. Treapta de selectivitate (CTI) sau

de coordonare;

d. Durata de functionare a protectiei (TDS), este

in functie de tipul releului:
k1-TDS
(CT;-Ip)k2+k3 M

unde kq, k,, ks- sunt constante care determina
forma caracteristicii dependente.

valoarea caruia

intervalul

Il. Metoda de optimizare a protectiei prin relee.

in continuare se pune problema de a determina
setul curentilor de pornire si a temporizarilor astfel ca
durata totald de trecere a curentilor de scurtcircuit prin
elementele retelei electrice sa fie minime si sa se respecte
seturile curentilor de pornire §i temporizare din toatd
reteaua.

Functia-scop se va prezenta sub forma:
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F = min $i_, W; - t{; @)
unde: ti(k) — este durata de functionare a releului R;, daca
scurtcircuitul are loc in zona K

W; — reprezinta probabilitatea ca curentul de
scurtcircuit in zona K, va trece prin releul R;.
Daca se considera protectiile liniei K si de scurtcircuit pe
aceeasi linie, atunci W; = 1.
Restrictiile:
o Ajustarea temporizarilor:
TDSik,min = TDSik = TDSik,max ; (3)
o Ajustarea curentilor de pornire:
Ip,ikmin < Ip,ik < Ip,ikmax; (4)
o Coordonarea dintre ajustdrile temporizarilor
protectiilor de baza si a celor de rezerva:

Tbackup - Tprimay = CTI ; (5)
unde: Tpqcrup — timpul de functionare a releelor de
rezerva;

Torimary — timpul de functionare a releelor
protectiilor de baza.

Daca caracteristicile releelor sunt independente,
atunci problema este o problemd de programare liniara,
iar daca caracteristicile sunt cu timpul de functionare
dependent de valoarea curentului , atunci problema este
de programare matematica neliniara.

In ambele cazuri pentru o retea reald, problema
este de dimensiuni mari si alegerea algoritmului de
rezolvare reprezintd o intrebare actuala.

@3l

Fig. 1: Diagrama singulard a unui sistem mixt
electroenergetic.

Spre exemplu, reteaua-test prezentatd in figura 1,
cu 16 linii, 3 transformatoare, 14 bare si 39 relee de
curent la topologia fixd, numarului de restrictii a alcatuit
105. in cazul schemei-test cu 30 bare, numirul de
restrictii la topologia fixa a alcatuit 160 iar 1n total 5058.

Fiecare algoritm porneste de la determinarea
locurilor instalarii releului primar (protectiei de baza) si a
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celei de rezerva.

Pentru rezolvarea problemei de optimizare a
coordonarii protectiilor ar putea fi utilizati algoritmi bine
cunoscuti, dar experienta aratd ca utilizarea lor
nemijlocitd nu poate fi acceptabild. Spre exemplu,
aplicarea unui algoritm neimbunatatit [1], pentru o retea
cu 8 bare si 14 relee de distantd a durat 3h cu 3000 de
iteratii pe cdnd in multe cazuri apare problema de
convergenta.

Prima datd problema optimizarii ajustarii
protectiilor prin relee intr-un sistem electroenergetic
interconectat a fost formulate de Perez L., Nadira R. in
anul 1988 [1]. Pentru rezolvare au fost aplicate diferite
metode de algoritmi, pornind de la metoda simplex,
dubla-simplex (liniar programming, LP) continudnd cu
programarea neliniara (non liniar programming, NLP), cu
elaborarea unor algoritmi care tin cont de specificul
problemei si ajungdnd la cei mai performanti algoritmi
cum ar fi retelele artificiale neuronale (artificial neural
network, ANN), algoritmul genetic (genetic algoritm,

GA), metoda roilor de particule (particle swarm
optimizer, PSO), etc.
Algoritmul AMN pentru optimizarea ajustarii

protectiilor directionale de curent a fost propus de D.N.
Vishwarkarma in anul 2001 [2]. Ca urmare a fost redus
esential timpul de rezolvare a problemei.

Recent, in anul 2012 [3], K.S. Dharmendra si S.
Gupta, au propus utilizarea algoritmului genetic (GA) la
optimizarea protectiilor directionale de current.

In anul 2007 [4], Mohamed M., Said F.M., Nehad
E.E au propus utilizarea algoritmului PSO pentru
optimizarea protectiilor.

In [5] este pusi problema optimizarii ajustarii
protectiilor directionale in dinamica topologiei retelei
dupa functionarea unei protectii primare sau de rezerva.
Se utilizeazd programarea liniara pe intervale.

in [6] este propus un algoritm combinat dintre
programarea liniara si PSO, pentru optimizarea protectiei
cu relee primare de distanta si relee de rezerva
directionale de curent.

Problema optimizarii ajustarilor protectiilor in
sistemele electroenergetice moderne este foarte actuala si
necesitd noi idei si filosofii in continuare. Una din noile
directii este realizarea protectiilor adaptive. Problema
elabordrii protectiilor adaptive este abordata in [7-10].
Protectia adaptivd este un sistem computerizat care ar
realiza optimizarea automata a protectiilor, situatia si
topologia sistemului energetic la fiecare moment de timp.
in figura 2 este reprezentati schema bloc a unei protectii
adaptive pentru o statie electricd propusd in [7], iar in
figura 3 este reprezentata schema bloc a algoritmului
protectiei adaptive, care curpinde:

1. Breaker status information - transmite
informattia despre starea intrerupatorului la
blocul nr.2;

2. Topology processor — traseazd topologia

schemei online;
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Fig. 2: Schema bloc a protectiei adaptive.

3. Load flow — transmite informatia de la blocul de
calcul a regimului permanent; transmite informatia de la
blocul de calcul a curentilor de scurtcircuit;

4. Optimal coordonation — realizeazd optimizarea
ajustarii protectiilor;

5.  Transfer setings to the relay - transmite
ajustdrile calculate la relee (releele se considera ca fiind
pe baza de microprocesoare);

6. System monitoring — monitorizeazd sistemul
energetic. Dacd intervin schimbari atunci sistemul
informational reporneste de la punctul 1.
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Fig. 3: Schema bloc a algoritmului protectiei
adaptive.
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CONCLUZIL.

a. In legaturi cu  extinderca  sistemelor
electroenergetice problema ajustarii protectiilor
prin relee devine mai dificila iar optimizarea
functiondrii releelor devine actuala;

b. Scopul optimizarii este de a reduce la minimum
afectarea elementelor supuse unor supracurenti de
scurtcircuit sau de suprasarcind tindnd cont de
proprietatile tehnice proprii ale releelor si
aparatajului. Acestui scop 1i corespunde
minimizarea timpului total de functionare a
tuturor releelor din sistem.

c. Problema poate fi formulatd in forma de
problemd de programare matematica liniard sau
neliniard. Pentru rezolvarea problemei sunt
posibili mai multi algoritmi. Cercetarile au aratat
cd cei mai eficienti sunt algoritmii inteligenti
“Artificial neuronal network” si “ Genetic
algoritm” in combinare cu altii.

d. Foarte actuali si de perspectiva sunt algoritmii
adaptivi, care automat vor optimiza ajustarea
protectiilor la fiecare schimbare a topologiei sau
regimului sistemului.
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