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Raport de activitate

In perioada iulie — decembrie 2023, echipa proiectului a realizat
 un articol de revista intitulat:

,,Increasing Distributed Generation Hosting Capacity Based on a Sequential
Optimization Approach Using an Improved Salp Swarm Algorithm”

trimis spre publicare la revista ,,Mathematics”, incadrata in categoria JCR Q1 cu un factor
de impact de 2.4.

* un articol de conferinta intitulat:

,,Performance Comparison of Metaheuristic Algorithms on solving the Optimal Power
Flow in an Active Distribution Network”

publicat la Conferinta Internationala Energie st Mediu (CIEM 2023) 14-15 oct. 2023,
Bucuresti



Studiu de caz |

Analiza performantelor algoritmilor metaeuristici in
optimizarea regimului de functionare
a unei retele active de distributie
in prezenta surselor regenerabile



Sistemul studiat: IEEE 33 - modificat

Sistemul test IEEE 33 consta in: 2|3 2|4 25 26 2728 2930 31 32 33
« 33 noduricu U, =20 kV w ‘ I | ‘ ‘ | I I |
« 32 de linii electrice I:L Ig')
2 turbine cu gaz PVIE") T CB PV
5 centrale fotovoltaice =
» 3 baterii cu condensatoare ‘ L |l | I | ‘ ‘ | | ‘ | | | |
I K11 = I 11
Obiectiv: 1 2|13 4/5 6 7 8|9 1011/1213 14/1516 17 18
- minimizarea pierderilor de putere activa prin T T
controlul optim al puterilor active si reactive. CTB PV C-B PV PV
Variabilele de control: _| ‘ | I
- puterea activa si reactiva generata de turbinele 19 20 21 22
pe gaz

- puterea reactivda generata de centralele
fotovoltaice
- puterea reactiva generata de bateriile cu
condensatoare
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Algoritmii considerati:
GWO

Grey Wolf Optimization
SCA

Sine Cosine Algorithm
SSA

Salp Swarm Algorithm
MPA

Marine Predators Algorithm

« WOA

Whale Optimization Algorithm



Studiu de caz |l

Maximizarea puterilor active ce pot fi instalate
intr-un sistem electroenergetic
prin implementarea controlului optim a puterii reactive



Formularea problemei de optimizare

« Maximizarea puterii instalate se realizeaza in doua etape:
- Etapa |: se maximizeaza puterea instalata prin controlul optim al puterii reactive si

ny —1

maXf Itot ZPINk

« Etapa Il: se redistribuie la nodurile retelei puterea totala determinata Tn etapa | cu scopul de a
minimiza pierderile de putere activa

ny -1

min f, (x)=AP, =Py +>_P enk+ZF’.Nk ZPLK
k=1

Vectorii variabilelor de control x, si X;, constau in: puterea activa si reactiva generata la fiecare nod P, si
Qi tensiunea impusa la nodul de echlllbru VoL, Puterea reactivd generatd de sursele existente Qgen,
ploturile transformatoare n; si treapta bateriilor cu condensatoare n;.

[ ] [XII] |:PIN1“ I:)IN nN—l’QINl' QIN nN—l’VspSL'Qgenl"' gen,ng ! nT1' nTnT’ CBl"'NCBnCB:|

B ¢ B ST S O G S



Improved Salp Swarm Algorithm (ISSA)
Cstart_> y DA Determini pozitia

Evalueaza functia obiectiv

C e Salpului Pionier
y; = f (X;) pentru toti indivizii @
‘ NU

! Sorteaza toti indivizii dupa NU Determina pozitia .o
Initializare performanta @ Salpului Razvritit !
v Impune respectarea
I.)acva este. neeesdl, DA .| Determind pozitia limitelor
| modifica pozitia hranei F Salpului Urmaritor
Genereaza 5 — — v
populatia Setlerrrlur_lal_pozr,ua — |_ -------- T T TTmTEmEm e I Rezultate
, 1
initiald alpului Leader : Xlgp) = xmax + xmin o Xlip ) :
I sau : |
! 1 1) < )
_________________________________ : Salpul Xlgp) :r1°xlg?l )+(1_r1)'xéel,02 ) : Stop
| I
Salpul Leader | Pioner 0 o > | !
X=r(X_ =X )+ X [
(p) | k 1 max min min " ——————————— -
(p) I
F _Cl((xmax_xmin)cz+xmi”)’ C3£05 : \Xlgp)legp 1)+r1.|:r2 (Xmax_xmin)+xmin
D o e e e e o o o
_________________________________ :
Salpul Urmiritor X{P =X +(1-5)-X*? 1 salpul Razvratit X" =R+ 5 RPY —(1-1,) X" |



Sistemul studiat: a

G
IEEE 30
_ES'I‘
Sistemul test IEEE 30 consta in:
« 30 noduri dintre care: 4 s

* 9noduricu U, =132KkV si _—
* 21 noduricu U, =20 kV

* 6 generatoare (dintre care unul este nod de

echilibru)
« 21 de consumatori Sl
» 41 de laturi dintre care: @

» 4 transformatoare electrice
« 12 linii electrice de 32 kV
o 25 linii electrice de 132 kV @

« 2 baterii cu condensatoare. 30

3
S e TS
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Analiza performantei ISSA pentru Etapa |
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Algoritmii considerati:

Ant Lion Optimization (ALO)

Grey Wolf Optimization (GWO)

Sine Cosine Algorithm (SCA)

Salp Swarm Algorithm (SSA)

Improved Salp Swarm Algorithm (ISSA)
Marine Predators Algorithm (MPA)
Whale Optimization Algorithm (WOA)

50x50

100x100 200x200 400x400

(MW)

——
[e]

Maximum Pt

400

380 r

360 1

340 1

320 1

300

50x50 100x100 200x200 400x400

Patru seturi de simulari:
* 50 indivizi x 50 iteratii
« 100 indivizi x 100 iteratii
« 200 indivizi x 200 iteratii
* 400 indivizi x 400 iteratii

I ALO
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ISSA
I scA
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Ptot (MW)

Etapa |. Puterea totala instalata

250 f T i 386 | T
| 337.5¢ -
200 i 384 |
—~ 337} —~
150 | = = L
=3 S 382
— 336.5¢ =
100 0 - 0
| 380t
50 i | 336 i I
I |
378 |
0t - ] 335.5} - - +
Scenariul 1; Scenariul 2: Scenariul 3;

Se instaleaza aleator putere S Maximizarea puterii active Maximizarea puterii active
in retea pana la atingerea —— fara aplicarea optimizarii simultan cu optimizarea
limitelor puterii reactive puterii reactive
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Etapa |. Puterea instalata la fiecare nod
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Raport de activitate iulie — decembrie 2023

Principalele activitati si contributii stiintifice ale echipei de cercetare sunt:

« Realizarea unui studiu comparativ intre cinci algoritmi metaeuristici pentru
optimizarea regimului de functionare a unei retele active de distributie

« Formularea unei probleme complexe de optimizare in doua etape cu obiectivele de:

« Maximizarea puterilor active ce pot fi instalate intr-o sistem electroenergetic prin
Implementarea controlului optim a puterii reactive

 Redistribuirea puterii active la noduri pentru minimizarea pierderilor de putere.
« Adaptarea modelului matematic pentru algoritmii metaeuristici

» Dezvoltarea Algoritmului  Salpului Marin Imbunititit (Improved Salp Swarm
Algorithm — ISSA)

» Dezvoltarea unui pachet software pentru rezolvarea problemei de optimizare



Obiectivele proiectului

» O1: Identificarea si analiza solutiilor privind dezvoltarea de noi capacitati
de productie fotoelectrice si a sistemelor de stocare a energiei electrice
pentru consumatori rezidentiali, comerciali si industrial de mici dimensiuni

» O2: ldentificarea si analiza solutiilor privind dezvoltarea de noi centrale
fotoelectrice si sisteme de stocare a energiei electrice de dimensiuni mari

* O3: Elaborarea s1 implementarea unui nou algoritm de optimizare
metaeuristic hibrid cu aplicabilitate in probleme de optimizarea specifice
sistemelor electroenergetice

* O4: Dezvoltarea unui pachet software
» O5: Diseminarea rezultatelor



Rezultatele proiectului. Articole publicate

Al. D. Sidea, A. Tudose, 1. Picioroaga, C. Bulac, Two-stage Optimal Active-Reactive Power Coordination for

Microgrids with High Renewable Sources Penetration and Electrical Vehicles Based on Improved

Sine—Cosine Algorithm, Mathematics, Nr. 1, Vol. 1, pag. 45, 2023, https://doi.org/10.3390/math11010045
Parte a obiectivelor O1, O3, O4, O5.

A2. A. Tudose, D. Sidea, I. Picioroaga, A. Nicolae, C. Bulac, Increasing Distributed Generation Hosting
Capacity Based on a Sequential Optimization Approach Using an Improved Salp Swarm Algorithm,
Mathematics — Tn curs de publicare

Parte a obiectivelor O2, O3, O4, O5.

A3. D. Sidea, A. Tudose, I. Picioroaga, A. Nicolae, C. Bulac, Performace Comparison of Metaheuristic
Algorithms on solving the Optimal Power Flow in an Active Distribution Network, Conferinta Internationala
Energie si Mediu, Bucuresti, 14-15 oct. 2023 —in curs de publicare

Parte a obiectivelor O1, O3, O4, O5.


https://doi.org/10.3390/math11010045

Rezultatele proiectului

* Propunerea a doi algoritmi metaeuristici imbunatatiti (O3 si O4):
* Improved Sine—Cosine Algorithm — publicat in Al.
* Improved Salp Swarm Algorithm — publicat in A2.

» Dezvoltarea unui pachet software pentru optimizarea functionarii
sistemelor electroenergetice ce contine (O4):
« Modulul de intrare

« Modulul de calcul de regim permanent, pe baza metodelor: (1) Newton-Raphson
pentru retele de transport s1 (2) ascendent-descendent pentru retele de distributie.

* Modulul de optimizare: tre1 probleme de optimizare, do1 algoritmi imbunatatiti
* Modulul de prelucrare a rezultatelor
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