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StohastiCki karakter nesimetricnih komponenti u
procesu akvizicije 1 detekcije

Momc¢ilo D. Vuji¢i¢, Vladimir M. Mladenovié¢

Sadriaj — Eksperimentalna istraZivanja kroz merenje iz-
vedena na razli¢itim lokacijama elektri¢ne mreZe pokazuju
da merne vrednosti nisu konstante i da osciluju oko nekih
srednjih vrednosti. Vremenski dijagrami ukazuju na ¢injeni-
cu da su gustine promena mnogo vece kod inverznih nego
kod direktnih komponenti. Ove vremenske zavisnosti i njiho-
vo oscilovanje oko srednjih vrednosti mogu se objasniti pro-
menama u elektri¢noj mrezi, ukljucenja i iskljucenja prijem-
nika, izmena optereéenja, pogonskim karakteristikama razli-
¢itih prijemnika itd.

U ovom radu data je analiza uticaja nesimetrija u primar-
nim elektriénim mreZama na osnovu kojih se dobijaju nulta,
inverzna i direktna komponenti potrebne u procesu detekcije
i lokacije kvarova u elektricnim mreZama.

Kljucne reci — trofazni sistem, stohastika, inverzna kompo-
nenta.

1. Uvob

ASNO je da nema metoda za ta¢no odredivanje uticaja
komponenti na promene u mrezi ali je isto tako jasno da
simetricne komponente presudno uti¢u na karakter ne-
simetrija. Uticaj nesimetrija moguce je odrediti kroz popis
i sistematizaciju srednjih vrednosti i prakticno dobiti nala-
Zenjem verovatnoce mogucih stanja. Prema ovoj metodi
prvo se registruju nesimetrije p,, a zatim se moze odredi

stohasticka funkcija p,(a) gde je a mera za verovatnocu
pojave simetriénih komponenti.
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S1. 1. Vremenska zavisnost a) direktne, b) inverzne kom-
ponente dobijene merenjem.

Na slici 1a) sa J, oznacena je direktna simetri¢na kompo-
nenta, a na slici 1b) sa J, inverzna simetri¢na komponen-
ta, gde su njihove gustine verovatnoée oznacene sa p(J) .

U toku eksploatacije elektri¢ne mreze u intervalima staci-
onarnih reZima simetriéne komponente imaju sledeée re-
doslede:

= direktna komponenta J, ima normalnu (Gauso-
vu) raspodelu uz pretpostavku da su fazne struje
1,,1,, I. nesimetri¢ne i
* inverzna komponenta J, ima Rayleigh — vu ras-
podelu.
Interval stacionarnosti je po hipotezi takav vremenski ra-
zmak u kome se funkcije i parametri raspodele komponen-
ti optereéenja (struja ili napona) mogu posmatrati da zavi-
se od rezima rada prijemnika.

II. ODREDIVANIJE INVERZNE KOMPONENTE

Prema pretpostavci za odredivanje simetri¢nih direktne
komponente prisutna je normalna raspodela verovatnoce
koja je predstavljena slede¢im izrazom

T2
U1=J1)
1 —1 17

202 1
a\/ﬁe )]

gde su: J, - direktna komponenta kao nezavisna promen-

piJ)=

ljiva, 71 — srednja vrednost i ¢ — varijansa nezavisno
promenljive J, i funkcija raspodele p(J,) odnosi se na
promenu nezavisno promenljive J, u granicama od
(—o0,0), tako da je tada

[pepas, =1 )



Kao $§to je pomenuto inverzna komponenta ima
Rayleigh — ovu raspodelu. Gustina verovatnoce ove neza-
visno promenljive data je izrazom:

2t

JZ 2
p(J)="Ze > 3)
(2

Prorac¢unom i zamenom vrednosti p(J,) odrediduje se di-

stributivna funkcija
J 3
[pear, =1-¢ =

0

Na slici 2. za prozvoljni slu€aj odredeno je p(J,) i
F(J,).

F(J,)= 4)

1.75 pldy)

5 2
J)=Le
1.5 F( ] G't FE
i F(J)=1-¢e %
F(J,)
1
0.75
0.5
0.25
J,
1 2 3 4 5

Sl. 2. Prikaz za prozvoljni primer zadatog p(J,) i F(J,)
1z distibutivne funkcije moze se pronadi da je

J, =04/-2log[l-F(J,)] ®)

. . J . .
1z izraza (5) nalazi se vrednost “2 o~ koja se naziva raz-
merom

ﬁ:k: —2log[1-F(J,)] (6)
o

Podkorena veli¢ina u izrazima (5) i (6) za proizvoljno iza-
branu verovatnoc¢u prekoracenja F'(J,) je konstantna

k(o) =+/-2log[l-«]

(7
gdeje a=F(J,)

Takode, prema izrazu (5) za odredenu vrednost u odre-
denu vrednost o moze se odrediti J, i napisati:

J,=k(a) o 8)

Na slici. 6a) su Rayleigh-ove gustine verovatnoce, dok
su na slici 6b) distribucione funkcije, u oba primera za raz-
licite o .

Maksimalna vrednost gustine verovatnoce iz uslova

J, =8 se dobija ako se u izrazu (6) zameni i:1 i
o
J, .
—+ =k =4/-2log[l-a] =1 odakle je
o
L
1-a)-e? =0.6065 i o =0.3935. Tada je
J
7 N
P(J,), = J—ge Lo Z 060651 )
o o o

Izraz (8) je predstavljen hiperbolom gde se p(J,) po-
vecava sa rastom o kao na slici 6a, a zaneko J, =o je

L
F(J,)=1-¢*=0.3935 i

J,(39.35) = 04/—21og[1-0.3935] = o . Tada vrednost

F(J,)=0.3935 predstavlja 39,35% od cele povrsine is-

pod krive p(J,).

TABELA 1: NUMERICKE VREDNOSTI INVERZNE KOMPONENTE.

J, p(J,)x1000 | F(J,)x100
5 2.9 0.75
10 5.84 2.9
20 10.6 11.35
30 13.78 23.75

40.73 14.89 39.35
50 14.18 52.92
60 12.2 66.2

77.92 8.8 73.86
80 7 85.46

87.4 5.26 90

100 2.9 95.08
120 0.9 98.62
160 0.042 99.35
plJ,)
o=1.0
o =30
o =40
a)

b)

Sl. 6a) Rayleigh-ove gustine verovatnode, b) distribuci-
one funkcije za razli¢ite vrednosti o .
Na slici 6a. funkcije raspodele opisane su izrazom

_r

ka) lwop
PU=Ze ! <EELT )
L k@r ety
gde je e ? =e? =(l-a).

464



TABELA 2: NUMERICKE VREDNOSTI FUNKCUE k(&) .

a k()
0.1 0.459
0.1176 | 0.5
0.2 0.668
0.3 0.844
03935 | 1
0.5 1.177
0.7 1.551
0.8 1.794
0.9 2.145
0.95 2.447
0.99 3.034
Takode je
1
P(Jz)=k(0!)'[1—0!]'; (11)
i
l-a
P = () =2 (12)
gde je na kraju
Jz<a>:p(Jz)-l"—:km)-(lfa)-i- 7 _ka)o
-a o 1-
(13)

$to odgovara izrazu (6).
Slicno kao kod direktne komponente za proizvoljan
primer izmerenih vrednosti mogu se odrediti aritmeticka

sredina i standardna devijacija J_2:72.92; o=40.73 i
potraziti J, koja nece biti sa verovatnoéom (90, 95, 99%)
prekoracenja iz izraza (6) i (7) i tabela 112 su

k(90)=2.145  J,(90) = k(90)- o = 87.36
k(95)=2.447  J,(95)=99.66
k(99)=3.034  J,(99)=123.57

U ovom primeru se za izabranu verovatnocu mere pre-
koracenja vrednosti J, takode zavisna od o .

ITI. STOHASTICKA NESIMETRIJA

U oba primera odredivanja simetri¢nih komponenti di-
rektne i inverzne trazene vrednosti rastu sa poveéanjem
vrednosti standardne devijacije.

Jy(@) =k(a) o, (14)

pri ¢emu se gustina verovatnoée se menja po hiperboli i

raste kada raste o . Prema tabelama 1 i 2 odredene su vre-

dnosti za ocenu verovatnoce neprekoracenja za proizvolj-

no izabrane vrednosti predstavljene graficima (slika 7., 8.,
9.110.), gde je odluéujuci parametar « .

Ukoliko se za analiziranu vrednost .J, izabere ista ve-

rovatno¢a neprekoracenja npr « =0.9, moze se iz datih
hiperbola napisati prema

1
p(J,) =k(a)-[1-a]-— (15)
2
da je
p(J,)-0,=02145 (16)
Izraz p(J)-o je konstanta i u ovom sluCaju je

a=0(z)=009.

Podsecajuéi se podsetimo na oscilatorni karakter merne

vrednost J, na stohasticku nesimetriju p,,, koja se moZe

odrediti iz
k(a)-o,
Ji+z(a) o

o = Jy(@) _

i(a) -
Ji(@)

Vrednost nesimetrije odredena ovim izrazom i prakti¢no je

uvek veéa nego vrednost odredena prema srednjoj vredno-
sti.

)

TABELA 3
a k(a) k(o)1 -]
0.2 0.668 0.5344
0.3935 1 0.6065
0.5 1.177 0.5885
0.7 1.551 0.4653
0.9 2.145 0.2145
0.95 2.447 0.1223
0.99 3.034 0.03034
plJ)-10° |
1 pld)y=p(J\)g—
g,
0:% a=05
0.6
0.4
0.2

1 2 3 4 o, 5
S1. 7. Karakteristike u funkciji parametra ¢ za ocenu ve-

rovatnoce neprekoracenja odredene vrednosti prema tabela
1i2

=)
10

o =095

Sl1. 8. Karakteristike u funkciji parametra & za ocenu ve-

rovatnoce neprekoracenja odredene vrednosti prema tabela
1i2

100

Jia)=kla)-o,

50
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S1. 9. Karakteristike J, u funkciji parametra o
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p(J,)-10°

1
ié ;J{J:}=Mu}-ll—ul-;

o =0.95

30

20

10
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S1. 10. Karakteristike p(J,) u funkciji parametra o

1z prakti¢no izvedenih merenja proizilazi da je poslednji
slucaj najcesci. Sva Cetiri parametra su uz uvedeni trofazni
trozi¢ni sistem efektivna struja i ekvivalentna snaga siste-

ma Ssu
I S A A (18)
S,.=\3-U (19)
Ty =BU AT+ +0) (20)

Efektivna vrednost struje sistema se moze napisati i u ob-
liku
‘]er'.szsr - Jef.szsr = VJRZ + ‘]52 + JTZ =
= B3+ 00 =30+ p}) = iJ3(1 +p7)
P,

e2))

i konacno je

J
ef .sist
J, =

J3+p7)

IV. ZAKLIJUCAK

(22)

Sa gledista dinamike elektricne mreze sa istom verovat-
nocom treba ocekivati razvoj nesimetrija u zavisnosti od
kompleksne vrednosti opterecenja (tehnicki, mehanicki,
svetlosni prijemnici itd...)

U toku jedne godine, prema dijagramu opterecenja,
mogude su promene u karakteru opterecenja zbog nepred-
videnih ukljucenja i iskljuenja u zavisnosti od Cega su
menjane i simetricne komponente. Ako se pretpostavi tro-
fazni trofazni sistem, teorijski mogu nastati Cetiri slucaja
ili njihove kombinacije

1) J,=const, menjase J,, p,, J,

2) J, =const, menjase J,, p,, J,

3) p,=const, menjase J,, J,, J,

4) ocekivana vrednost nije konstantna a menja se J,
ipovecava J, ili obratno.

Svi navedeni dobijeni parametri dovode se na ulaz sis-
tema koji ima ulogu da izvrsi akviziciju i detekciju even-
tualnih kvarova u trofaznim elektri¢nim mrezama.
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ABSTRACT

The researching experiments are used on the different
locations of electrical networks using measurements and
show that measured values do not constant and oscillate
around own values. All changes of this values are conse-
quences of switch off and switch on of electrical networks,
changing of loads, characteristics of receivers etc.

In this paper, the analysis of influence unsymmetrical
components in primary electrical networks are given
where zero, negative sequence and direct components are
needed in process and detection faults in electrical net-
works.

STOCHASTIC CHARACTER OF UNSIMETRICAL
COMPONENTS IN ACQUISITION AND DETECTI-
ON PROCESSES
Vladimir M. Mladenovi¢, Mom¢ilo D. Vuji¢i¢

466




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


