PROCESAREA CUNOSTINTELOR
S1 CALCUL INTELIGENT - PCCI

aplicatii ale PCCI in energetica



* Prezentarea teoretica a conceptelor si
algoritmelor de calcul inteligent, cu aplicatii
in electroenergetica.

* Calculul inteligent este un subdomeniu al
inteligentei artificiale.



Algoritmele de calcul inteligent sunt instrumente puternice
pentru rezolvarea unei largi game de probleme care apar in mod
curentin

O proiectarea

A planificarea functionarii

d exploatarea

retelelor electrice

Sunt algoritme puternice, flexibile si, in anumite conditii, rapide,
folosite atat in cercetarea stiintifica, cat si in practica, sub forma
unor module de calcul integrate in programe informatice
specializate.



Recapitulare: TDEE, SEE, matematica

* Bazele calculului retelelor electrice — de |la Transportul si
Distributia Energiei Electrice si Sisteme Electroenergetice (EN,
an lll, 1V)

Q structura si elementele componente ale unei retele electrice
QA calculul regimului permanent de functionare al retelelor electrice

* Matematica:
QA lucrul cu vectori si matrice
A ecuatii si sisteme de ecuatii
QA functii si grafice de functii
Q derivate (inclusiv derivate partiale)



Recapitulare: retele electrice

* Principalele elemente componente ale unei retele electrice
sunt:

A Noduri (locuri de consum al energiei electrice)
o Sarcini electrice (consumatori)

Q Laturi
o linii (aeriene sau subterane)
o transformatoare

o elemente de compensare a puterii reactive (baterii de condensatoare,
bobine de reactanta, SVC)

A Generatoare (productie de energie electrica)
o termocentrale, hidrocentrale, centrale nucleare

o parcuri eoliene, centrale fotovoltaice mari si mici

d Echipamente de protectie si automatizare, intrerupatoare



* Se reprezinta simbolic prin scheme
monofilare

05/NO5

* Exemplu: o retea de distributie numlta
R14, alcatuita din:
Q 14 noduri
Q 16 laturi
Q O generatoare
Q 0 transformatoare

* Notatiile pot diferi, in functie de
alegerea utilizatorului

© N ——g

BRI ¥

<+ O8N0

R14 - schema monofilara
reprezentata in DIGSILENT
Power Factory
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R14 - Schema monofilara desenata



date de intrare rezultate

/ configuratia, componenta si / \
parametrii fizici ai retelei

electrice:
« schema de functionare
(eventual cu reprezentare
grafica monofilara)

» tensiuni nodale
« circulatji de putere si curenti pe laturi

» caracteristicile electrice ale * pierderi de putere in refea

elementelor componente
(R,X,B)

» incarcarea (puteri active si caleul numerle
reactive generate i
consumate in noduri)

sau, pe scurt

parametri electrici tensiuni,
configuratie de functionare |I circulatii de puteri
sarcini pierderi

» caderi de tensiune pe laturi

algoritm de




date de intrare rezultate

parametri electrici tensiuni,
configuratie de functionare |I circulatii de puteri
sarcini pierderi

De ce este necesar calculul de regim permanent ?

e consumurile din noduri variaza continuu

* cand se schimba oricare marime de intrare (parametru electric, configuratie
operationala, sarcina), se schimba toate rezultatele (tensiuni, circulatii, pierderi).

e 1n orice moment al zilei

Q tensiunile trebuie mentinute in banda admisibila (ret. distributie: £10% din Un sau 0.1 u.r.), pentru ca
aparatele electrice (receptoarele) conectate in noduri sa poata functiona normal

o lajoasa tensiune: 230V £ 23V

Q circulatiile de puteri nu trebuie sa depaseasca limitele impuse de limitarile fizice ale materialelor
conductoare si ale izolatiei

Q pierderile de putere trebuie sa fie cat mai mici, din ratiuni economice



* Probleme de optimizare pentru activitatile tehnice de
proiectare, planificare si exploatare a retelelor electrice si
pentru piata de energie:

d debuclarea optima a retelelor electrice de distributie
O optimizarea amplasarii surselor de compensare a puterii reactive
O optimizarea amplasarii si functionarii surselor de generare distribuita

* Pentru piata de energie electrica:

3 clasificarea si gruparea curbelor de sarcina ale consumatorilor de
energie electrica (profilarea sarcinii)

O prognoza consumului de energie electrica



Optimizari in electroenergetica

* Optimizare: gasirea valorilor celor mai convenabile ale unor marimi de interes,
in anumite situatii particulare:

A marimi (functii obiectiv) aplicabile mai multor probleme generale: costuri, numar de
elemente componente, schema de proces, fiabilitate

A marimi (functii obiectiv) specifice electroenergeticii: configuratie operativa a unei
retele electrice, tensiuni, pierderi de putere

* Tipuri frecvente de optimizare: maximizare, minimizare a unei functii obiectiv

* Majoritatea problemelor de optimizare sunt supuse unor restrictii, cum ar fi:
Q costurile nu pot depasi un prag maxim;

O valoarea unei tensiuni este limitata in intervalul definit de banda admisibila
+10%*U,

* Pot exista solutii care sa asigure valori optime ale functiei obiectiv, dar sa nu
indeplineasca una sau mai multe restrictii (ex. o configuratie de retea cu
pierderi de putere minime, dar tensiuni prea mari)



Functionarea sistemelor electroenergetice

* Exploatarea unui sistem electroenergetic trebuie sa se faca
tinand cont in orice moment de urmatoarele cerinte
obligatorii de functionare:

d asigurarea unui nivel de siguranta normat pentru alimentarea
consumatorilor.

A incadrarea in limitele admise a indicatorilor de calitate a energiei
electrice (frecventa, tensiune, nivel de armonice, grad de nesimetrie pe
faze).

A functionarea optima pe ansamblul sistemului, Tn scopul producerii si
transportului cu preturi minime.

Q respectarea restrictiilor de amplasament si de mediu.



* Tn practica, sarcinile variaza permanent si pot aparea defectiuni care s
scoata din functiune elemente importante din retea.

* Este de dorit ca o retea electrica sa functioneze cat mai aproape de
conditiile optime, pentru a limita riscul de incidente tehnice (colaps) si a
aduce profituri economice maxime.

* Concret, din punct de vedere tehnic:

QO trebuie sa se realizeze echilibrul intre puterea generata si cea absorbita,
inclusiv pierderile

QO tensiunile in noduri trebuie mentinute la valori apropiate de cele nominale

O puterile activa si reactiva produse de grupurile generatoare trebuie mentinute
intre anumite limite

Q Tincarcarile liniilor si transformatoarelor nu trebuie sa depaseasca limitele
admisibile, pe durate mari de timp.
* Din punct de vedere economic
Q trebuie reduse la maxim pierderile de putere si energie

Q trebuie evitate cheltuielile inutile de mentenanta si exploatare si trebuie
maximizat efectul investitiilor



* Probleme de optimizare pentru activitatile tehnice de
proiectare, planificare si exploatare a retelelor electrice si
pentru piata de energie:

d debuclarea optima a retelelor electrice de distributie

* Pentru piata de energie electrica:



* U, —tensiunea nominala a retelei electrice

* NN - numarul de noduri din retea

* NL - numarul de laturi din retea

* U,;—tensiunea reald a unui nod I (modul)

* AP - pierderile de putere activa din retea (globale)

. APij - pierderile de putere activa pe latura conectata intre
nodurile I si |

* [;j—lungimea laturii conectate intre nodurile I si ]

* |j—lungimea laturii cu numarul de ordine ]

* NH — numarul de ore sau regimuri de functionare considerat
in calcule

* h-oraconsiderata in calcul (regimul calculat)



»
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Retelele electrice de distributie de
medie tensiune sunt construite in
configuratie buclata, dar, din
considerente tehnice, functioneaza in
schema radiala.

Obtinerea  schemei radiale sau
debuclarea se realizeaza deconectand
un numar de laturi

In configuratie radiald, un nod de

consum este alimentat dintr-o singura
directie

Tronsoanele deconectate sunt folosite
pentru a restabili alimentarea in caz de
avarie

R14 - Schema completa, cu
tronsoanele de avarie conectate

R14 — Schema operationala radiala
(au fost deconectate L11, L14, L16)



»

Variante diferite de debuclare pot

rezulta, pentru aceleasi sarcini (acelasi
regim de functionare) in valori diferite
ale tensiunilor nodale si ale pierderilor

de putere in retea.

ora 16.00
Nod
Ui[kV]R 141 |Ui[kV]R 14.2

NOO 23 23.00
NO1 22.89 22.37
NO2 22.88 22.44
NO3 22.98 22.86
NO4 22.95 21.89
NO5 22.98 22.68
NO& 22.98 22.61
NO7 22.92 22.00
NO3 22.90 21.94
NOS 22.90 22.10
N10 22.95 21.90
N1l 22.88 21.93
N12 22.92 22.26
N13 22.90 22.14
AP (24h) 3.52 42.18
[Mw]

R14.1 — Schema operationala radiala 1
(au fost deconectate L11, L14, L16)

R14.2 — Schema operationala radiala 2
(au fost deconectate L2, L3, L6)
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Tn general, cresterea lungimii retelei
duce la cresterea caderilor de tensiune
pe laturi si la cresterea pierderilor de
putere

Cresterea sarcinii duce la majorarea
caderilor de tensiune pe laturi (deci la
tensiuni mai mici Tn noduri) si a
pierderilor de putere

Reducerea sarcinii duce la reducerea
caderilor de tensiune pe laturi (deci la
tensiuni mai mari in noduri) si la
reducerea pierderilor de putere

QO O schema care duce la minimizarea pierderilor
de putere va avea, probabil, valori ridicate ale
tensiunilor nodale (nu neaparat cele mai mari
posibile in retea).

R14.1 — Schema operationala radiala 1
(au fost deconectate L11, L14, L16)

R14.2 — Schema operationala radiala 2
(au fost deconectate L2, L3, L6)
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* Posibile probleme de optimizare pentru debuclare:

A Minimizarea pierderilor de putere si energie in exploatare

mm[mfgp ] [MWh] sau %f&ﬂj — min [MWh]

J
h=1 j=1 h=1 j=1

O Gasirea schemei de functionare cu lungimea minima a laturilor
aflate in functiune

mm{ifj][km] sau fzjzmin [km]



»

* Posibile probleme de optimizare pentru debuclare:
a Minimizarea abaterii valorilor tensiunilor din noduri fata de
valoarea tensiunii nominale

NH NN

1
min ——
NH ZH ZH

Uu,,-U, h| [kV sau u.r.]

@ Maximizarea sigurantei in alimentare a consumatorilor (scaderea
numarului de intreruperi in alimentare)

* Tn functie de criteriul de optimizare ales si de perioada de
analiza considerata (o ora, o zi, un sezon cald sau rece, un
an), schemele optime de functionare pot rezulta diferite.
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* Restrictii impuse in problema de debuclare optima a
retelelor electrice radiale (selectiv):
A Nu trebuie sa ramana nicio bucla in retea

O Toate tensiunile nodale trebuie sa se incadreze in banda
admisibila stabilita pentru nivelul de tensiune nominala al
retelei

U i=1..NN

min, i

<= Uz' <= Umax,i’

A Curentul care circula pe o latura nu trebuie sa depaseasca
valoarea limita termica admisibile definita pentru tipul
respectiv de conductor

I, <=1 j=1.NL

max, j °

A Niciun consumator nu trebuie sa ramana nealimentat.



* Probleme de optimizare pentru activitatile tehnice de
proiectare, planificare si exploatare a retelelor electrice si
pentru piata de energie:

O optimizarea amplasarii surselor de compensare a puterii reactive

* Pentru piata de energie electrica:



Compensarea puterii reactive

* Intr-o retea electric3
Q excedentul de putere reactiva are ca efect cresterea tensiunii
Q deficitul de putere reactiva are ca efect reducerea tensiunii

* Tn regimurile de functionare cu incdrcare maxima (tensiuni
nodale mici), nivelul general de tensiune in retea poate fi
crescut prin injectie suplimentara de putere reactiva in
anumite noduri.

* Tn regimurile de functionare cu incdrcare minima (tensiuni
nodale mari), nivelul general de tensiune in retea poate fi
redus prin absorbtie suplimentara de putere reactiva in
anumite noduri.



Principiul compensarii puterii reactive

U
Pi+]*Q; P.+j*Q.
fara compensare
U++

Pi+j*(Q;-Qs) Pi+j*Q;
0 absorbtie (compensare cu

baterii de condensatoare)
U--

1 * -
Pi+] *(Q;+Q,) Pi+]*Q; absorbtie (compensare
) +Q cu bobine de reactanta)
S



* Tn urma compensarii puterii reactive

A Variaza nivelul de tensiune in nodurile retelei, prin crestere sau
reducere, in functie de tipul de compensare folosit

o creste tensiunea, atunci cand se compenseaza cu baterii de condensatoare
sunt in noduri

o scade tensiunea, atunci cand se compenseaza cu bobine de reactanta sunt.

o dispozitivele de compensare statica (SVC - Static VAR Compensator) pot fi
comandate fie sa absoarba, fie sa injecteze putere reactiva, in functie de
necesitati.

Q Prin compensarea prin injectie, apare efectul secundar de reducere a
pierderilor de putere pe laturi, prin reducerea circulatiei datorata
compensarii locale.



* Functia obiectiv a optimizarii poate fi:
Q reglarea tensiunii in retea, pentru reducerea abaterii tensiunilor nodale
fata de tensiunea nominala

NH NN

mm — ZZ‘ = UJ.:h‘ [kV sau u.r.]

H ==

d reducerea pierderilor de putere activa in retea

mm{ffgpj][mwm sau ffm:mm[mwm

h=1 j=1 h=1 j=1



* Alegerea locului de amplasare a dispozitivelor de compensare
in noduri, precum si cantitatea de putere compensata, vor
determina diverse nivele de reglare a tensiunii sau de reducere
a pierderilor in retea.

Reteaua R14.1, laturi debuclate 14, 11, 16

fara compensare - FC C1 - compensare cu BC C2 - compensare cu BC
50 kVAr in nodurile 3, 8, 12 50 kVAr in nodurile 2, 6, 11



Valorile tensiunilor nodale in cele trei cazuri.

Celulele colorate indica nodurile in care s-a
facut compensare

* Trebuie aleasa varianta optima
de amplasare, in asa fel incat
sa se obtina cel mai bun efect
de reglaj, in functie de
obiectivul urmarit.

Nod Ui [kV] FC |Ui [kV] €1 |Ui [kV] €2

NOO 23 23 23
NO1 22.88763| 22.90033 22.913
NO2 22.87981| 22.89252| 22.90981
NO3 22.98219| 22.99369| 22.99367
NO4 22.95468| 22.9662| 22.96618
NO5 22.97824| 22.98974| 23.01041
NO6 22.98427| 22.99577| 23.02103
NO7 22.92355| 22.93622| 22.93621
NO8 22.8967| 22.92208| 22.92206
NOS 22.90258| 22.91527| 22.91525
N10 22.94873| 22.96025| 22.96023
N11 22.88329| 22.90868| 22.92135
N12 22.91893| 22.93161| 22.9316
N13 22.90135| 22.91404| 22.91403




* Restrictii pentru compensarea puterii reactive:

O Toate tensiunile nodale trebuie sa se incadreze in banda admisibila
stabilita pentru nivelul de tensiune nominala al retelei

U. <=U <=U i=1.NN

min, i max, i ?

A Curentul care circula pe o latura nu trebuie sa depaseasca valoarea
limita termica admisibile definita pentru tipul respectiv de conductor

[ <=1 j=1.NL

J max, j ?



* Restrictii pentru compensarea puterii reactive:

Q Tn cazul compensarii cu baterii de condensatoare la consumator, nu
trebuie sa existe debitare inversa in niciun nod (puterea injectata de
bateriile de condensatoare montate in nod pentru compensare nu are

voie sa depaseasca sarcina reactiva din acel nod

chmpBC,i <= Qc:ﬂﬁsumar,i [ = 1NN

A Nu trebuie depasite stocul maxim de baterii de condensatoare (bobine
de reactanta, dispozitive SVC) disponibil pentru intreaga retea

O Nu trebuie depasite treptele maxime de reglaj ale BC/BR sau SVC.



Pentru cele doua probleme de optimizare prezentate
(debuclare si compensare), tensiunile si circulatiile de puteri se
pot calcula cu un algoritm de regim permanent. Se fac aceleasi
calcule, se schimba doar datele de intrare.

Q Tn cazul debuclarii, se schimba schema operativa a retelei (modul de
conexiune a laturilor). Sarcinile raman neschimbate

O Tn cazul compensarii, schema retelei rimane neschimbats. Se modifica
sarcinile reactive din anumite noduri, conform solutiei de compensare

aleasa.



* Probleme de optimizare pentru activitatile tehnice de
proiectare, planificare si exploatare a retelelor electrice si
pentru piata de energie:

O optimizarea amplasarii si functionarii surselor de generare distribuita

* Pentru piata de energie electrica:



* Sursele de generare distribuita (Distributed Generation - DG)
sunt capacitati mici de productie instalate la consumator:
Q Panouri solare montate pe casa
d Mici generatoare care deservesc o gospodarie
Q etc

Generatoarele clasice sunt

predictibile in functionare, au Functionarea generatoarelor
timpi de pornire si oprire eoliene sau panourilor
cunoscuti, sunt complet fotovoltaice este dependenta de
controlabile in regim normal de conditiile meteo, care adesea

functionare. sunt imprevizibile.



* Influenta surselor DG intr-o retea electrica poate fi analizata
tot cu ajutorul calculului de regim.

* Cea maisimpla metoda de modelare a DG in calculele de
regim este considerarea unor injectii de putere suplimentare
in nodurile in care exista si functioneaza DG, cu anumite
particularitati:

— P =P -P .
Pcons nod_Pcons nod — Pgen wind cons nod cons nod gen wind

Qcons nod:Qcons nod+Qgen wind : Qcons noszcons nod

Turbinele eoliene genereaza Panourile fotovoltaice genereaza

putere activa, dar consuma putere doar putere activa, nu consuma si
reactiva din retea pentru a putea nu produc putere reactiva

functiona



- - b4 - n
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* DG seinstaleaza la consumator, in retele de 110/ 20/ 0.4 kV

* Retelele de distributie existente nu au fost proiectate sa
sustina acest tip de generare locala.

* Consumatorii devin si producatori, care injecteaza putere in
sistemul electroenergetic.

;D\ Retea transport
& 400 / 220 kV

_—

.@

. Retea distributie
JT

Retea distributie Retea distributie
110 kv MT

circulatie de putere

d

Retea distributie Retea distributie
110 kv MT

circulatie de putere

—
—
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* Functionarea DG si a producatorilor mari din resurse regenerabile schimba
tensiunile din noduri, circulatiile de putere pe laturi, pierderile de putere,
local sau la nivelul intregului sistem national.

* Trebuie gestionate optim noile regimuri de functionare.

* Trebuie gestionat caracterul imprevizibil al productiei din surse
regenerabile.

;D\ Retea transport Retea distributie . Retea distributie . Retea distributie . co;;nD
g 400 / 220 kv 110 kv MT JT

circulatie de putere

»

. Retea distributie
JT

Retea distributie Retea distributie
110 kv MT

circulatie de putere

—




* Algoritme de calcul inteligent folosite pentru probleme de
optimizare:

% algoritme evolutive (evolutionary algorithms) - explorarea, adaptarea la
conditii schimbatoare, supravietuirea celui mai bine adaptat - algoritmul
genetic

« algoritmul furnicii (the ant algorithm) - agenti inteligenti, care invata
interactionand cu mediul si din experienta predecesorilor

% optimizarea deplasarii roiurilor (Particle Swarm Optimization) -
inteligenta colectiva a stolurilor de pasari sau a bancurilor de pesti



* Probleme de optimizare pentru activitatile tehnice de
proiectare, planificare si exploatare a retelelor electrice si
pentru piata de energie:

* Pentru piata de energie electrica:

Q clasificarea si gruparea curbelor de sarcina ale consumatorilor de
energie electrica (profilarea sarcinii)

d prognoza consumului de energie electrica



»

* Piata de energie electrica liberalizata este noua forma de
organizare promovata in ultimele doua decenii pentru
tranzactionarea energiei electrice incepand de la producator

si pana la consumatorul final.




»
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* Energia electrica nu poate fi stocata in cantitati mari, deci
trebuie consumata atunci cand este produsa

* Deoarece producatorii, operatorii de retea si furnizorii sunt
entitati distincte care opereaza pe o piata concurentiala bazata
pe profit, exista raspunderi contractuale care trebuie
indeplinite in conditiile unui schimb minim de date sensibile
intre parti si @ minimizarii costurilor.



- - - b 4 -
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* Deoarece consumul nu poate fi impus si poate depinde de
factori multipli (starea economiei, perceptia sociala, conditiile
meteo de moment), pot aparea scenarii defavorabile

A Furnizorul sa contracteze mai multa energie electrica decat consumul
realizat efectiv

A Furnizorul sa contracteze mai putina energie electrica decat consumul
realizat efectiv

* Furnizorul trebuie sa isi acopere deficitul de energie necesara
cumparand cantitatile lipsa de pe piata, de cele mai multe ori
la preturi mai mari decat cele prevazute in contract.

* Furnizorul ar trebui sa aiba prognoze cat mai precise ale

consumului, pentru a evita costuri financiare nedorite cu
achizitia de energie de pe piata, la preturi mari.



* Prognoza poate fi

d Pe termen lung (anuala, sezoniera, lunarad) — utila pentru contractare si
planificare financiara pe termen lung

d Pe termen mediu (lunar, saptamanal) — utila pentru contractare

d Pe termen scurt (ore, zile) — utila furnizorilor pentru inchiderea
bilantului energie achizitionata / consum

* Pentru estimarea (prognoza) consumului unui intreg portofoliu
de consumatori, se foloseste pe scara larga profilarea sarcinii
(load profiling)



Facturarea consumului de
energie electrica se face pe
baza citirii contoarelor montate
la consumatori.

Contoarele traditionale cu
inductie electromegnetica ofera
date minime privind consumul
- ele pot inregistra doar
consumul lunar, care trebuie
citit de un operator uman.




Contoarele electronice, in functie de
model, pot inregistra consumul la
intervale mai mici de timp (1h, 15
min).

Citirea lor automata se poate face
doar daca sunt montate intr-o retea
inteligenta (Smart Grid), care ofera
posibilitatea comunicatiilor de date |la
distanta

Cu exceptia unor tari dezvoltate
economic, retelele electrice nu au

nca infrastructura necesara citirii de

la distanta a consumurilor de energie
si a stocarii unor informatii detaliate
privind consumul (curbe de sarcina)
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* Determina curbe-tip de sarcina pentru categorii de consumatori (casnici,
industriali, comerciali, servicii publice etc.)

* Se foloseste pentru zonele de retea unde nu exista monitorizare generalizata
prin contoare electronice cu inregistrare de curba de sarcina.

55~
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consumption, % of daily

mption, % of daily
»
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5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
hour hour

curbe masurate curba-tip determinata
la consumatori reprezentativi pentru categoria de consum casnic

exemplu de profilare pentru consumatori casnici



* Stabilirea categoriilor de consum considerate pentru profilare si
a numarului de curbe folosit pentru fiecare categorie de
consum se numeste segmentare.

* Curbele-tip se pot stabili pentru
A Categorii de consum (casnic, industrial, servicii, comercial etc )
QA Tipuri de zile (lucratoare, de repaus, sarbatori legale)
a Sezon (rece, cald)

* Tn Romania, segmentarea consumatorilor pe categorii si tipuri
de zile este stabilita de catre fiecare operator de retea de
distributie, pentru reteaua sa, si este aprobata de ANRE.



* Tn esentd, profilarea sarcinii este o problema de clasificare si
clustering (grupare).

* Un algoritm de calcul inteligent des utilizat pentru clasificare si
clustering: reteaua neuronala Kohonen.



Proynoza consumului de energie electrica

* Consumul inregistrat in noduri sau puterea produsa in
centralele electrice sunt stocate in baze de date sub forma
unor serii de timp (consum realizat + data calendaristica, ora,
minutul Tnregistrarii)
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Prounoza - formulare matematica

* Tn esentd, consumul de energie electricd poate fi considerat
matematic drept o functie cu mai mult evariabile de intrare
(numarul si profilul de consum al consumatorilor, conditiile
meteo, ora din zi, ziua din an s.a.m.d)

* Nu se poate cunoaste exact ponderea fiecaruia dintre acesti
factori si nici expresia matematica a functiei

consum=f(nrcons, meteo, zi, ora etc)

insa se pot construi diferite functii aproximative, teoretice, bazate
pe studii reale, care sunt mai mult sau mai putin precise.



P - b 4

* Aproximarea functiilor sau a seriilor de date: identificarea expresiei
analitice aproximative pe baza unor esantioane X — f(X)

= Regresia sau interpolarea: Cunoastem valoarea unui semnal in
intervalele de timp (t-3), (t-2), (1), (t+2), (t+3). Determinand expresia
functiei care exprima variatia semnalului in timp, pot fi calculate
valorile semnalului in intervalele lipsa (t-1) sau (t+1).

= Prognoza: estimarea valorii semnalului in viitor, in intervalele de timp
(t+4) sau (t+6).

prognoza .

* Algoritme de calcul e A N
inteligent utilizate e | e
pentru aproximare, e @

. o . v "0
clasificare si prognoza: 0
retelele neuronale a7
artificiale S

t -3 t-2 t t+2  t+4  t+6 timp



* Structura retelelor electrice

* Probleme specifice electroenergeticii care pot fi rezolvate cu
algoritme de calcul inteligent

a Probleme de optimizare
o debuclarea optima a retelelor de distributie
O compensarea puterii reactive
o amplasarea surselor de generare distribuita

O Probleme de clasificare / clustering
o profilarea sarcinii

a Probleme de aproximare

O prognoza sarcinii



* Introducere in calculul inteligent
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