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Abstract: Dezvoltarea relatiilor de piatd in energetica necesitd identificarea reald a tuturor cheltuielilor
legate de producerea si transportul energiei electrice de la producator la consumator. Cea mai mare
dificultate reprezinta pierderile de putere si energie in refelele electrice. Pierderile sunt un fapt
inevitabil, apare problema ’responsabilitatii financiare”. Una dintre abordarile existente a acestei
probleme implica repartizare a pierderilor intre producatori si consumatori de energie electricd, dar de
regula aceasta distributie este neuniforma.

Introducere

In multe tari, industria energiei electrice este in curs de schimbare, schimbarea denumiti
dereglementarea si restructurare. Ele aduc schimbari semnificative, introduc concurenta in domeniul
producerii si comerfului cu amanuntul si necesitd acces liber la reteaua de transport. Concurenta in
industria energiei electrice cauzeaza multe probleme, printre care separarea serviciului de transport este
cel mai complicat deoarece este un sector unic si integru. Dacad cunoastem ce cota de putere generatorul
furnizeaza consumatorului sau cat de mult fiecare generator (sarcind) utilizeaza retelele de transport,
putem rezolva cu usurintd multe probleme legate de dereglementare. Procedura utilizata in acest scop este
repartizarea pierderilor de puteri intre participantii la piata energiei electrice.

Au fost propusi mai multi algoritmi pentru urmarirea fluxului de puteri. Metode bazate pe fluxul
de curent alternativ poate reprezenta impactul unui anumit generator / sarcina asupra fluxurilor de putere,
dar nu pot determina partea de putere a unei sarcini, asigurata de nodul generator. Unele metode de
urmadrire a fluxului utilizeaza teoria grafurilor, care este potrivita pentru sistemul de putere la scara larga.
Metoda care introduce "noduri fictive" necesitda un calcul matricial invers, care implica timp si
complexitatea pentru sistemele de dimensiuni mari.

Dificultatea de a separa pierderile in reteaua electrica prin transportul de energie electrica intre
participantii la piata, este o dependenta neliniara de fluxul pierderilor de putere. Incercirile de a separa
dependenta neliniara in suma unor elemente liniare, cu siguranta nu este concludenta, prin urmare exista o
multime de repartizdrii a responsabilitatii pentru pierderile in rdndul participantilor la piata energiei
electrice.

Tn lucrare se propune utilizarea repartizarea pierderilor pentru a putea identifica si ilustra influenta
acestora asupra regimului de functionare, capacitatea de incarcare a retelei si intr-un final estimarea
costului energiei.

1. Algoritmul de repartizare a pierderilor cu utilizarea trasabilititii energiei electrice

In continuare se exemplifici relatiile ce se utilizeazi la solutionarea repartizarii pierderilor de
puteri prin intermediul trasabilitatii fluxurilor de puteri. Solutionarea problemei aferente trasabilitatii
fluxurilor de putere se incepe cu efectuarea calcului regimului permanent in scopul determinarii fluxurilor
de putere la extremitatile laturilor.

De asemenea la solutionarea problemei de trasabilitate a fluxurilor de puteri sub forma complexa
este necesar de efectuat urmatoarele:
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» determinarea sarcinelor de calcul atat pentru nodurile generatoare, cat si consumatoare, inclusiv si
pentru nodul de echilibru, utilizdnd rezultatele calculului regimului permanent de functionare al
retelei analizate;

» identificarea liniilor electrice, in care fluxurile de putere de la extremitatile lor sunt indreptate in
linie. Daca sunt astfel de linii, atunci la mijlocul lor se introduce un nod suplimentar, sarcina caruia
este egala cu valoarea pierderilor de putere.

Relatiile ce definesc repartitia prin intermediul trasabilitatea circulatiilor de puteri sunt:
¢ Determinarea puterii primite de nodul i de la sursa j:

[sy]=aTfs, ], ®

A=

ul+[m: Jist 1 [ s

[S’’i] este o matrice patrata de rangul n, elementul ij al acestei matrice reprezintd cota puterii ce
vine Tn nodul i de la producatorul j.

unde [

%+ Determinarea puterii expediate de la sursa j spre nodul i

[Slij]: B']’l[Sg]d 2

M: LSk
unde H [ ] .
Matricea [S ijJ este o matrice patratd de rangul n, elementul ij este numeric egal cu puterea

expediata de producatorul j catre nodul i.
% Determinarea puterii expediate de la nodul i spre consumatorul k

[S'I k ] A’] B [S (3)

unde [A]-] [u]+[M;]-[S'.]d m: 11|

Matricea [S'ikJ este 0 matrice patrata de rangul n, elementul ik al acestei matrice este numeric egal

cu puterea expediata de la nodul i spre consumatorul k.
¢+ Determinarea puterii primite de consumatorul k de la nodul i

[S”i k ] = [B”] N [Sc ]d 4)
unde B1= [0+ s LIm Tisk|
Matricea [S"ikJ este o matrice patratda de rangul n, elementul ki este numeric egal cu puterea

primita de nodul k de la nodul i.
¢+ Determinarea puterii primite de consumatorul k de la sursa j

[S”k j]= [Sc]d[s ];l[A”]_l[Sg ]d ' 5)

Elementul kj este numeric egal cu puterea primita de sarcina k de la sursa j.
« Determinarea puterii expediate de la sursa j consumatorului k

55 ]=18, ], S TAT [s.], (6)
Matricea [S'ij este o matrice patrata de rangul n, elementul jk este numeric egal cu puterea

expediata de la sursa j spre consumatorul k.
% Determinarea puterilor de la extremitatile liniei 1, conditionate de sarcina k

[s' )= [s1] M ][I AT (s ), -
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2. Repartizarea pierderilor cu utilizarea coeficientilor de distributie

VVom analiza, Tn continuare, procedura de repartizare a pierderilor cu utilizarea coeficientilor de
distributie.

Pierderile de putere in retelele electrice, descrise de modelul de curent continuu, pot fi prezentate

prin matricea admitantelor nodale Y. Expresia pentru determinarea pierderilor este prezentata in formula
8

AS=U;-Cd-U;1'Sn’ (8)

unde AS reprezinta pierderile de puteri in liniile retelei electrice;
UnT — matricea linie a tensiunilor Tn noduri;
Sn — puterile in nodurile retelei electrice;
Cd — matricea coeficientilor de distrbutie.

La rindul sau coeficientii de distributie se definesc cu expresia:
-1
Cs =Y, MY, (9)

unde Y | reprezintd matricea admitantelor in liniile retelei electrice;,
Yn — matricea admitantelor nodale;

M — matricea de incidenta.

3. Studiul de caz

Functionalitatea alocarii pierderilor de puteri se va ilustra pentru o retea electrica test, graful
careia este prezentata in figura 1.
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Figura 1 — Graful retelei electrice, formata din 12 noduri
a)graful retelei electrice test; b) schema obtinuta in programul RASTRWIN
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Rezultatele repartizarii pierderilor prin metodele analizate sunt prezentate in diagramele de mai jos.
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4. Concluzii

In urma analizelor prezentate putem evidentia urmitoarele concluzii:
B Eficientizarea relatiilor de piatd in sectorul electroenergetic este direct dictatd de solutionarea

problemei repartizarii pierderilor de puteri intre participantii la piata energiei electrice;

B Trasabilitatea fluxurilor de puteri oferd rezultate in corespunde cu metoda cu utilizarea a
coeficientilor de distributie, ceea ce vorbeste de corectitudinea procedeelor alese;

B Retelele de transport nu au o capacitate nelimitatd de transport a energiei, de aceea orice incarcare
a retelei este masuratd de distribuitor si taxatd dupd tarife reglementate. Prin intermediul
trasabilitati circulatiilor de puteri se poate depista si estima tronsoanele aflate la limita capacitatii
de transport si de asemenea se poate realiza o repartitie echitabild a pierderilor de puteri. Se pot
identifica masuri privind diminuarea pierderile de puteri in tronsoanele incarcate.
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