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11.1. Analiza retelelor sistemelor electrice

Analiza sistemelor retelelor electrice este operatia prin care
reteaua complexa se separa in subretele, care se studiaza
separat.

11.1.1 Particularitatile retelelor sistemelor electrice

A. Reprezentarea retelelor trifazate prin retele monofazate
 retele monofazate echivalente, datorita simetriei existente intre
cele trei faze. In cazul aparitiei unor nesimetrii, se pastreaza
aceeasi reprezentare prin utilizarea componentelor simetrice,
care permit pastrarea mai departe a reprezentarii monofilare.

B. Lipsa cuplajelor mutuale intre laturile retelei

O cazurile particulare in care este necesar sa se examineze
influentele mutuale intre doua linii paralele sunt limitate la portiuni
din sistem si nu sunt introduse in general in studiile de ansamblu.
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C. Reteaua liniara — pasiva

O reteaua propriu-zisa, care leaga generatoarele cu sarcinile, este
alcatuita din ramuri liniare, formate din reteaua pasiva a liniilor si
transformatoarelor. Este in general o retea buclata cu doua categorii de
laturi: longitudinale, care nu sunt incidente la pamantul fictiv gi
fransversale, care sunt incidente la pamantul fictiv.

D. Reteaua neliniara — activa

Qelementele active, generatoarele si consumatorii, sunt conectate intre
nodurile retelei pasive si pamant, formand o retea radiala in care nodul
comun este pamantul fictiv al schemei. Generatoarele, producatoare de
energie a sistemului, sunt asezate in laturi, ce au un punct legat la nodul
respectiv al retelei liniare iar al doilea punct la nodul corespunzator
neutrului retelei, denumit “neutru” sau pamant.

Qsarcinile sistemului sunt asezate de asemenea in laturi avand o aceeasi
pozitie ca si laturile generatoare.

Ureteaua activa, neliniara, se reprezinta in general prin curenti injectati la
nodurile retelei pasive.
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Fig.11.1. Elementele
structurale ale unei retele:
a) graful retelei; b) schema

echivalenta.
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11.2. Schemele de calcul ale sistemelor electrice
 schema de calcul cu surse de tensiuni in laturi, dar fara
curenti injectati la noduri — este recomandabila la calculul
regimurilor nesimetrice si de scurtcircuit. Consumatorii se
inlocuiesc prin admitante/impedante constante si se
efectueaza calculul retelei liniare.

O schema de calcul cu puteri injectate/ejectate la noduri,
dar fara tensiuni electromotoare in laturi, este
recomandabila la calculul regimurilor normale de
functionare.

A. Reteaua cu surse de tensiune in laturi

O in graful retelei directe se alege pamantul ca nod de
referinta, iar multimea nodurilor se numeroteaza de la 1 la n
— pentru nodurile independente si de la 1 la g nodurile
generatoare.

O arborele grafului se alege in asa fel incat laturile
generatoare sa fie laturi coarde.
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Reteaua se studiaza cu metoda curentilor ciclici:

l.=ZTE, (11.1)
lar
Ig = BgT l.; E. = Bg Eg (11.2)

Matricile Ig si Eg au ca termeni curentii si tensiunile

generatoarelor:
l, =Y E,
Ys=B,"Z,1-B,. (11.3)

Relatiile (9.1) se folosesc la calculul curentilor de scurtcircuit
in ipoteza ca tensiunile electromotoare sunt cunoscute din
regimul normal, anterior.
B. Reteaua cu puteri la noduri

Se considera o retea pasiva cu curenti injectati/ ejectati la
noduri. Din multimea nodurilor retelei, se alege un nod
pentru care se fixeaza tensiunea in modul si argument.
Acest nod se numeste nod de echilibrare a retelei.
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Reteaua se studiaza cu metoda potentialelor la noduri:
Y -V =1 (11.4)

mm
Care se partitioneaza, scotand in evidenta nodul de echilibrare:
| Xnn 'Xne __Zn— _ln_
..................... = ars)
| Zen Xee __Ke_ _le_
Xnn\—/n Xne\—/e = -In!
'Yen\_/n + Yeeve _ -Ie (11.6)

Curentii injectati la noduri se determina din relatii de forma:

>¥<

Yy ==y, Vi+ 11.7)

f Vy
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4.y, este admitanta laturii transversale de la nodul K;
.S, — puterea injectata la nodul K.

Rezolvarea ecuatiilor (10.7) reprezinta calculul regimului
permanent, si se poate efectua prin mai multe metode.

11.3. Sinteza topologica a retelelor electrice

O se intelege formarea unei retele din elementele sale
componente, cum pot fi subretele sau grupuri de laturi gi
noduri;

O se refera la obtinerea ecuatiilor de functionare a unei retele
complexe plecand de la ecuatiile de functionare ale unei retele
simple;

[ se poate efectua fie prin extinderea retelei initiale, fie prin
interconectarea unor subretele.
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A. Sinteza topologica a ramurilor
Se considera o retea n noduri, unde O este nodul de referinta.
Reteaua initiala se extinde cu noi ramuri incidente cu nodurile
initiale si cu noile noduri:
11
o

1
2 N 2 12
4
5 4

a) b)

Fig.11.2. Retea cu 6 noduri: retea initiala a) si retea extinsa b).
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Se scriu matricile A’ gi y’ pentru reteaua extinsa cu noi ramuri:

n| /¢ r' el ! r'
. A A, y
A'= (11.8) y'= (11.9)
SL -U' _ I"_ Yer

_ - n n S
Anr’yrr"Ar'n — Ay Yy Y Y
' ' T nn ns
Y, =AY AT = oo 11.10) Y, = (11.11)
_y r,,Ar, ........ v, [
" S _st Yss
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Matricele Ymm si Zmm = Ymm-1 se partitioneaza in
corespondenta cu partitionarea multimii nodurilor m = n:

n

mm

Zns:ZnnAnst
(11.12)  z =A Z A +Z. (11.13)

ns,~nn*’ns

Daca se introduce o singura ramura p —q € r’, atunci
relatiile (11.13) devin:

an = an, n=1,2,...,m; n#Q
Zo -7, (11.14)
Log =Lpp + Zpq

La introducerea unei ramuri p —q € r’ ordinul matricei Z_,,, creste cu o
unitate. Noua matrice Z_,, se obtine din matricea initiala Z,, prin
bordarea cu o linie si o coloana.
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B. Sinteza topologica a coardelor
Reteaua initiala se extinde cu noi laturi g, care sunt laturi coarde:

’
1 2
0 3 0
5 4 3
a) b)
Fig.11.3. Sinteza topologica a coardelor: a) reteaua initiala, b) reteaua extinsa.
1|/ q |
/ , y
A'= 1 (11.15) Y= (11.16)
n| A, Anq ...............
q | qu
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Noua matrice Y’ , pentru reteaua extinsa se calculeaza cu
relatiile:
Yo =AYy -AT=Y  +AVeAmm (11.17)

Noua matrice Z', = Y"1, se calculeaza din relatia (9.15) cu
formula lui Woodbury

Z’nn = Znn - ZnnAan-1qqunZnn= (11.18)

in care:

Loq = Zgq + AgndnnA

gn“nn’*ng-

Relatiile (11.18) permit sinteza simultana a q coarde.

Daca se introduce o singura coarda o, cu extremitatile p —q € «,

din (11.16) se obtine:
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7' =7 — (Zip_ziq)(th_qu)
~ ik — &ik Zp_q +pr +qu N ZZ

(11.19)
Pq

Daca nodul p este confundat cu nodul de referinta, atunci in
relatia (11.17) toti termenii afectati de indicii p sunt nuli:

7. .7
7' =Zp———9 =% (11.20)

ZP—CI + qu

Rangul matricei Z',, raméne acelasi, in schimb introducerea
unei coarde modifica toti termenii matricei.
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11.4. Aplicatii ale metodelor de sinteza topologica

A. Generarea prin sinteza topologica a matricei impedantelor
nodale

Utilizarea acestei metode in calculul matricei Znn a aparut ca o
necesitate a reducerii volumului si timpului de calcul. Este o metoda
directa, topologica, care tine seama de structura retelei.

Ca urmare a acestui fapt, aceasta metoda este mai eficienta decat
metodele matematice de inversare a matricei Ynn, care netinand seama
de topologia retelei opereaza cu informatii redundante.

Metoda prezinta urmatoarele etape:

O se descompunea reteaua in elemente componente de retea — laturi.
Din punct de vedere topologic aceste laturi pot apartine fie unei secvente
homologice (ramuri) fie unei secvente cohomologice (coarde);

O se recompune reteaua initiala prin conectarea succesiva a laturilor
componente. Recompunerea retelei consta intr-o arie de interconexiuni
succesive intre reteaua deja sintetizata si noile elemente ce se introduc,
care se determina prin efectuarea unei sinteze topologice a ramurilor
sau a coardelor. Sinteza topologica a coardelor se efectueaza cat mai
repede posibil, pe masura aparitiei lor.
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B. Recalcularea matricii impedantelor nodale in urma unor
modificari neesentiale ale retelei — manevre operative in
schema de conexiuni a sistemululi electroenergetic

In timpul exploatarii sistemului electroenergetic, apar abateri de la
schema normala in urma unor deranjamente in retea, fie planificat,
pentru revizuirea unor echipamente. in aceste situatii se pune
problema recalcularii noii matrici Z’,, in noua situatie aparuta, in
functie de vechea matrice Z_.. In urma manevrelor executate in
sistem pot avea loc:
d cuplari si decuplari de elemente componente in retea;
O modificarea caracteristicilor de material a unor elemente
componente.
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La cuplarea unor elemente de retea, noua matrice Z', se
calculeaza astfel: in paralel cu latura p — q, ce urmeaza a se
deconecta se conecteaza o coarda cu impedanta Z', =Z sl
se efectueaza sinteza topologica a corzii Z'..

Daca in urma manevrelor operative are loc modificarea
parametrilor unor laturi, recalcularea matricii Z' | se efectueaza
prin sinteza succesiva a coardelor introduse in paralel cu
laturile ce urmeaza a se modifica.
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