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Inventia se referd la un dispozitiv
electronic, de simulare a proceselor din
centrala hidroelectrici, destinat a fi
utilizat n industria energetica, pentru
simularea manevrelor.

In centralele electrice moderne,
inainte de efectuarea unei manevre, se
simuleaza pe un simulator de proces
modul de desfasurare a manevrei, se

urmadareste variatia parametrilor
considerati importanti, dupd care,
functie de rezultatul simulirii, se

efectueazs sau nu manevra.

Este cunoscutd o solutie de
simulare software bazati pe modelele
matematice ale echipamentelor
centralelor electrice; modulele software
pat fi "interconectate” pentru a forma un
model de simulare dinamics la mari
oscilatii a centralelor electrice, pentru
evaluarea interactiei complexe dintre
componentele sale.

Pentru  oscilatii  de  mare
amplitudine, modele constau din ecuatii
diferentiale cu coeficienti variabili, ecuatii
diferentiale cu derivate partiale si integro-
diferentiale.

Respectivele modele matematice
sunt implementare pe un calculator pe
care se desfisoars procesul de simulare
al diverselor manevre din centralele
electrice.

Solutiile prezentate mai sus sunt
costisitoare si necesitid ca respectivul
calculator pe care se desfisoars
simularea proceselor sa fie incorparat in
camera de comands a centralei electrice,
iar modelele matematice sunt destul de
complexe, reclamand calculatoare
performante.

Se cunoaste, de asemenea, o
metoda de conducere a unui sistem de
alimentare utilizand retele neurale si un
controler neural tensiune/putere reactiva
care se utilizeazs Tn  sisteme
electroenergetice - EP 0519501.

Metoda cuprinde o etaps de
conectare a controlerului neural, n
paralel cu o  unitate de reglare
(conducere] si conectarea unei retele
neurale de simulare a obiectului condus
(sistemul electroenergetic), in paralel cu
acesta, o etaps de preinvatare in care se

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

2

realizeazi corelatiile intriri - iesiri ale
retelelor neurale cu cele ale elementelor
cu care sunt in paralel, o etaps de
conectare a iesirilor contolerului neural
la intrarile simulatorului, o etapi de
“inva tare" in care se realizeaza corelatiile
intre iesirile simulatorului si intrarile
controlerului, si o etaps in care se
permite controlerului neural si conducs
sistemul  electroenergetic  (obiectul
condus].

Problema tehnicd pe care o
rezolvd invencia este de a modela
procesele ce au loc intr-o centralx
hidroelectricz, la mari oscilatii, folosind
circuite integrate care implementeaza
retelele de aproximare si nvatare.

Dispozitivul electronic, de simulare
a proceselor dintr-o centralx
hidroelectricz, conform inventiei, este
alcatuit din: o retea neurald de invitare,
care modeleazs procesele din aductiune
si care primeste la intrare semnale
reprezenténd ciderea (diferenta cotei
apei amonte-aval), si debitul turbinat, si
furnizarea la iesire un semnal
reprezentand presiunea din aductiune; o
retea neuralz de invitare care modeleazs
procesele din turbind hidraulics care
primeste pe intrare semnale
corespunzitoare turatiei
hidroagregatului, deschiderii aparatului
director si presiunii din conducta de
aductiune si furnizeazs la iesire un
semnal reprezentdnd puterea la axul
hidrogeneratorului; o retea neurals care
modeleazs procesele care au loc 1in
generatorul electric, care primeste la
intrare semnale reprezentdnd puterea
mecanicd la axul turbini-generator,
turatia hidroagregatului si tensiunea de
excitatie la inelele rotorului furnizand la
iesire tensiunea statorics; o retea neurals
care modeleazs regulatorul de excitatie
care primeste la intrare tensiunea la
bornele generatorului si di la iesire un
semnal corespunzitor tensiunii de
excitatie; si 0 retea neuralid care
modeleaza regulatorul de turatie, care
primeste la intrare un semnal
corespunzator turatiei hidroagregatului si
furnizeazs la iesire un semnal
corespunzator deschiderii aparatului



110876

director.

Prin aplicarea inventiei se
preconizeaza a se obtin avantaje prin
eliminarea erorilor umane si a cresterii
duratei de functionare a instalatiilor.

Se di in continuare un exemplu de
realizare a inventiei in legaturd cu fig.1 si
2,care reprezinta:

- fig.1, modelul sub forma de
schema bloc, al unei centrale
hidroelectrice, valabil la mici oscilatii;

- fig.2, schema bloc a
dispozitivului electronic de simulare a
proceselor dintr-o hidrocentrals, conform
inventiei.

Este cunoscut modelul, sub forma
de schemi bloc, al unei centrale
hidroelectrice, considerand ci procesele
se desfasoara Intr-un domeniu liniar, si
ca urmare fiecare element component -
aductiune, turbin&, generator, regulator
de excitatie, regulator de turatie, - este
reprezentat prin functiile de transfer
corespunzatoare.

Punctat, in fig.1 sunt delimitate
principalele elemente si  procese:
aductiune, turbina, generator, regulator
de tensiune, regulator de turatie.
Semnificatille notatiilor din fig.1, sunt
cunoscute n literatura de specialitate (a
se vedea L. Borel: Essai de
systematisation de l'etude de reglage d'un
groupe  hydroelectrique,,  1858;2.C.
Concordia, F.P. de Mello, Conceps of
synchrounous machine stability as
affected by excitation control, 1.E.E.E.
TRANS on PAS vol.88. nr.4 13869).

In anul 1988, la Carnegie Melon
University, a fost realizat un circuit VLS,
care implementeazs o retea de

aproximare si de Tnvatare de tip neurals.

Inventia presupune plasarea unui
asemenea circuit analogic VLSl 1n
paralel cu fiecare components din
schema bloc a centralei hidroelectrice,
prin intercalarea intre componenta de
centrald si  circuitul integrat de
aproximare siinvatare, atat pe intrari cat
si pe iesire(i),
convertoarelor adecvate. In timpul
functionarii centralei, o perioads suficient
de lungd, pentru a se produce
majoritatea  evenimentelor  posibile,

a traductoarelor si,
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fiecare dintre circuitele neuronale "invat 3"
s3 se comporte ca fiecare echipament.

Schema de interconexiuni, indicats
de schema bloc, valabilz la mici oscilatii
fig.1, are coeficientii proveniti  prin
linearizarea in jurul punctului static de
functionare, coeficienti care Tsi pierd
relevanta, devenind variabile continue, la
mari oscilatii.

Deci, In partea hidromecanics,
parametrul de intrare este caderea H, iar
n partea electrica, puterea mecanica P,
, la ax si turatia @ , a axului turbini-
generator, iar marimea de iesire este
tensiunea la borne U,.

Dups ce retelele neurale au
parcurs etapa de invatare, circuitele
integrate sunt interconectate intr-un mod

similar modului  Tn  care sunt
interconectate echipamentele
corespondente, din centrala
hidroelectrica.

Dispozitivul  electronic astfel

obtinuts se comports intr-un mod analog
cu centrale electrics. O astfel de schema
este prezentats In fig.2.

Pentru modelarea proceselor din
aductiune se utilizeazi o retea neurals de
aproximare si Thvatare NAN-A, care
primeste printr-un, sumator algebric
caderea H, proveniti din diferenta de
nivel amonte-aval H amonte - H aval si
debitul turbinat @, si furnizeazs la iesire
un semnal asupra presiunii K din
aductiune; o retea neurals de aproximare
si Tnvatare NAN-T, care modeleaza
procesele din turbina hidraulica si care
primeste pe intrare semnale
corespunzaitoare turatiei hidroagregatului
 , deschiderii aparatului director A si
presiunii K din conducta de aductiune, si
furnizeaza Ila iesire un semnal
repezentadnd puterea mecanica P, la axul
hidrogeneratorului; o retea neuronal
NAN-G, care modeleaza procesele care
au loc In generatorul electric, care
primeste la intrare semnale reprezentand
puterea mecanicd B, la axul turbini-
generator turatia o , a hidroagregatului
sl tensiunea de excitatie E; , furnizand la
iesire un semnal corespunzitor tensiunii
statorice U,. Dispozitivul mai cuprinde o
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retea neurals NAN-RAE, care modeleazs
regulatorul automat de excitatie, care
primeste la intrare tensiunea U, de la
bornele generatorului si furnizeazs la
iesire un semnal corespunzator tensiunii
de excitatie E, , si o retea neurals NAN-
RAV care modeleazi regulatorul automat
de viteza, care primeste la intrare un
semnal corespunzitor turatiei o , a

hidroagregatului si furnizeazs la iesire un
semnal corespunzator  deschiderii
aparatului director A.

Dispozitivul astfel obtinut

reprezintd un simulator pentru mari
oscilatii al unei centrale hidroelectrice,
conform inventiei.

Se utilizeazs osciloscoape pentru
a vizualiza marile oscilatii ale parametrilor
considerati importanti, variatii ce ar
putea fi determinate de exemplu, de
manevre din camera de comandi.

Pentru situatiile neintalnite in
cursul procesului de invitare, dispozitivul
electronic cu retele de aproximare-
invitare , va da raspunsuri ca si cum le-
ar fi invatat, pentru ci in fapt circuitele
integrate interpoleaza cu functii spline
intre punctele (din spatiul stirilor)
invatate, asa cum se arats in lucrarea T.
Poggio, F. Girossi, Networks for
Aproximation and Learning Proceeding of
IEEE, vol.78, nr.S8, 1980.

Revendicare

Dispozitiv " electronic, de simulare
a proceselor dintr-o centralz
hidroelectrics, caracterizat prin aceea
c3 este alcituit dintr-o retea neurals de

Presedintele comisiei de examinare:
Examinator:  ing. Ohan Petre
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aproximare (NAN-A), care modeleazx
procesele de aductiune, care primeste
printr-un sumator algebric caderea (H]),
provenits din diferenta de nivel amonte-
aval (Hamonte - Haval] si debitul turbinat
(@) si furnizeaza la iesire un semnal
asupra presiunii (K} din aductiune; o
retea neurals de invacare (NAN-T), care
modeleazg procesele din  turbina
hidraulics care primeste pe intrare
semnale  corespunzitoare  turatiei
hidroagregatului (@ ),  deschiderii
aparatului director (A) si presiunii (K) din
conducta de aductiune si furnizeazs la
iesire un semnal reprezentand puterea
mecanica (P,,) la axul hidroagregatului; o
retea neuralad (MAN-G), care modeleazs
procesele care au loc n generatorul
electric care primeste la intrare semnale
reprezentand puterea mecanica (P,) la
axul turbins-generator, turatia
hidroagregatului (w ) si tensiunea de
excitatie (Eg, furnizdnd la iesire un
semnal corespunziator tensiunii
generatorului (U], o retea neurals (NAN-
RAE], care modeleazx regulatorul
atutomat de excitatie, care primeste la
intrare  tensiunea de la bornele
generatorului (U,) si da la iesire un
semnal corespunzitor tensiunii  de
excitatie (Eg, si o retea neurals (NAN-
RAV] care modeleazs regulatorul
automat de vitezs, care primeste la
intrare un semnal corespunzitor turatiei
hidroagregatului (o ) si furnizeazs la iesire
un semnal caorespunzitor deschiderii
aparatului director (A).

ing. Erhan Valeriu
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