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~ Sistemul extern este inlocuit de o retea radiala (R),
echivalentd (E) si independenta (1) de alte conditii
din restul sistemului.
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Generalitati

AVANTAJE

Qtipurile nodurilor eliminate din SE nu se pierd, ci
‘ pot fi reprezentate cu ajutorul nodurilor REI.
Q aportul de putere reactiva din SE este mai bine
~ descris in cazul echivalentilor REI, in special
pentru regimuri de functionare in apropierea
‘ regimului de referinta.
Q pierderile de putere ale unui echivalent REI sunt
~ identice cu cele din reteaua originara, pentru
regimul de referinta.
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Generalitati

Tipuri de noduri REI

= cchivalenti REI cu un singur nod fictiv:

«»echivalenti REI cu un nod generator fictiv;
«»echivalenti REI cu un nod generic / mixt
fictiv;

= echivalenti REI cu doua noduri fictive, de
sarcind i generator.

«
|
|
| “*echivalenti REI cu un nod de sarcina fictiv;
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Principiu
Liniarizare — deliniarizare retelei reduse folosind
o retea fictiva temporara, care realizeaza legatura
intre nodurile din SE si nodul sau nodurile REI
fictive nou create.

Aceasta retea se numeste retea cu bilant energetic
nul (RBN), are caracter liniar, se caracterizeaza
prin pierderi nule de putere (de aici si numele),
iar n final este eliminata din schema echivalenta
prin aplicarea unei proceduri de eliminare Gauss.




PReteaua REN

Reteaua cu hilant energetic nul

Pasul 1

| Liniarizarea sarcinilor
dale prin inlocuirea

H injectiilor de putere in

noduri cu admitante

| transversale nodale y; ,,

| ;051 Yo definite intre

"A A A N A

nodurile corespunzatoare si nodul fictiv pamant (0)

~ Uy =0).
Liniarizarea:
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Pasul 2

: In urma procesului de

| liniarizare se calculeazd
circulatiile de curenti

| intre cele 3 noduri si

nodul fictiv pamant,

| notate Lo, 1 si Lo




Reteaua cu bilant energetic nul

Pasul 3

v Reteaua existenta,

| inclusiv nodul fictiv
pamant 0, se extinde prin
adaugarea nodului REI

| fictiv, notat R, care
urmeaza sa echivaleze

| nodurile i, j sik

" considerate.

Reteaua cu hilant energetic nul

Pasul 4

| Se calculeaza injectia

| cchivalenti de putere
aparenta in nodul fictiv
| R, sumand injectiile de
| puteri aparente in

| nodurile echivalate

| (pierderi nule).

Sp=28,=5 +5;+5
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Pasul 5
] Pe baza injectiei de
putere Sg, si a circulatiei
| de curent I, se
determina tensiunea
nodului REI fictiv si
| admitanta echivalenti a
| laturii 0 R:




4~ Reteaua cu hilant energetic nul

Exemplu

Se doreste construirea retelei RBN pentru doud noduri
~ i §i J, caracterizate de injectiile de putere aparenta:

| 0.200 - 0.050 u.r. si
S; 0.500 —j-0.200 u.r.

| respectiv tensiunile:

|

|

U;=0975|0.10 ur. si
U;=0990]-0.15 u.r.

.

Reteaua cu hilant energetic nul

Exemplu

Se calculeaza
circulatiile de curenti
pe laturile RBN

— 0200+ 7-0.050

= 01994+ ;. 0.072 ur
0,975 (0.995 + 7. 0.100)

"
& — 0,500 + #-0.200

S e e 4694 §0.375 ur
U 0.950-(0.989 + ;- 0.149) 7

Tpo=Lfjp+I;p=—0663+ 70347 ur

Reteaua cu bhilant energetic nul

Exemplu

Se calculeaza injectia
de putere si tensiunea
in nodul REI

= 0.700 - 7-0.250

=== ———————— =097 - 0.133=09872-0.14
®  — D668+ 7.0.347




4~ Reteaua cu hilant energetic nul

Exemplu

Se calculeaza
~ admitantele laturilor

~ din reteaua RBN

T 0200 - 4-0.050

Tt =0.210- 7-0.053

 _Ls00- ;0200

507 =0.510- j-0.204

4~ Reteaua cu hilant energetic nul

Exemplu

| Se calculeaza pierderile de putere activa pe laturile
retelei RBN si pe total retea:

AP =Re(y, ) Ui =0.210-0.975* =0.200 ur.

2
APg=FRe(y_ )-Us=-0718.0987% =-0700 wur

_R,o)'

AR, =AF +AP; + 4Py =0200+0.500-0700=0

ot

<
| APy =Re(y, )-Us =0.510-0.9907 = 0500 wr.
|
<

Echivalentul REl cu un nod fictiv

Echivalentul REI cu un singur nod fictiv se foloseste
atunci cand se doreste echivalarea intregului sistem
extern printr-un singur nod, care corespunde nodului
fictiv REI si o serie de laturi fictive, care se sprijina
pe acest nod si nodurile de frontiera.




Echivalentul REI cu un nod fictiv

Etapa 1
Sistemul complet inainte de reducere
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Echivalentul REl cu un nod fictiv
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Etapa 2
Sistemul complet dupa construirea retelei RBN
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Echivalentul REl cu un nod fictiv

Etapa 3
Sistemul complet dupa eliminarea sistemului extern,
inlocuit cu nodul REI




Echivalentul REI cu un nod fictiv

Sistemul complet ...

... se extinde cu nodurile fictive 0 si R.

Echivalentul REl cu un nod fictiv

Echivalentul REl cu un nod fictiv

[Ygo] este un vector coloand avand elementele egale
cu admitantele de forma Y, g, iar [Yoe] = [Ygol™;
YR €ste un scalar si reprezintd admitanta laturii
fictive 0—R;

Yo,0 §i Yr g sunt scalari, calculati cu relatiile:
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Echivalentul REI cu un nod fictiv
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Echivalentul REl cu un nod fictiv
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Echivalentul REl cu un nod fictiv

Neajuns al echivalentului REI

Datorita caracteristicilor nodurilor din sistemul care
se echivaleaza, este posibil ca in echivalentul REI
laturile fictive sa nu mai pastreze caracteristicile
laturilor din retelele reale, obtinandu-se pentru
rapoartele X / R valori mult prea mari sau mult prea
mici. Acest fapt poate conduce la ingreuierea
conditiilor de convergenta ale metodei Newton -
Raphson decuplata rapida aplicata pentru analiza
unor contingente.
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Echivalentul REl cu 2noduri fictive

Pentru problemele de convergenta pe care le ridica
uneori echivalentul REI cu un nod fictiv, se
recomanda evitarea incorporarii intr-un singur nod
echivalent a ambelor tipuri de injectii nodale —
consum §i productie.

De aceasta data, sistemul extern este inlocuit cu doi
echivalenti REI, cate unul pentru nodurile
generatoare (de tip PU) si nodurile consumatoare

(de tip PQ).

G - nod echivalent REI
care grupeaza toate
nodurile generatoare PU
din sistemul extern.

C - nod echivalent REI
care grupeaza toate

nodurile consumatoare
PQ din sistemul extern.

Echivalentul REl cu 2noduri fictive

Reteaua cu bilant energetic nul pentru
nodurile generatoare G; (i € PU)

10



Echivalentul REl cu 2noduri fictive

Reteaua cu bilant energetic nul pentru
nodurile consumatoare C; (j € PQ)

"A A A AN A4
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Echivalentul REl cu 2noduri fictive

Structura

Echivalentul REl cu 2noduri fictive

Sistemul complet ...

... se extinde cu nodurile fictive dr tip pamant G’ si
C’, respectiv nodurile echivalente REIL notate G si C.
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< = Echivalentul REl cu 2noduri fictive
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Echivalentul REl cu 2noduri fictive

Admitante

* [Yeg] si [ Yec] sunt vectori coloana ale caror
elemente sunt de forma yg; - respectiv y; o
* [Yoel = [Yeal" silYerl = [ Yecl"
* admitante de pe diagonala matricei de admitante:
Yoo =Ygt = Yae Loo=Yoet Z Yoo
Kl

(P CEON
Yo =Yum Yoo=Yoe

~ * admitante din afara diagonalei matricei de admitante:

Yog=Yao="VYgu Yoe=Yoo="Yoo

< ™ Echivalentul REl cu 2noduri fictive
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Dupa aplicarea eliminarii Gauss:

A

A

A

A

A A A A N A4

A

12



13



