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A Generalized Approach to the Calculation Procedure of Distribution
Network Steady-state and Transient Regime
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Abstract. The low-voltage electrical distribution networks are characterized by ramified topology and
spatial distribution of the consumers connected to the power supply. This leads to certain difficulties in
calculation of such circuits even in the case of steady state mode, since even in stationary case a new
separate problem must be solved each time. We have to mention that these difficulties are even more
pronounced in the case of the circuit transient analysis. This paper proposes a generalized approach to
calculation of steady-state and transient regimes in the branched distribution networks with RLC loads.
To solve this problem we propose to use the mesh currents method, representation of the system of
equations in matrix form and the Laplace transform. This gives the possibility to determine the
characteristics of the current and voltage changes over time in the network and in the load. The
difference between the obtained results and the known results, published in the open sources, is
determined by the fact that the calculation of stationary and transient modes, is performed using the
same calculations algorithm for both stationary and transient regimes.

Keywords: tree electric network, steady state and transient mode, mesh currents method, Laplace
transforms.

O tratare generalizati a procedurii de calcul a regimului permanent si tranzitoriu a retelei de distributie
Berzan V., Postoronca Sv., Vieru D., Tintiuc Iu.
Institutul de Energetica al ASM
Chisindu, Republica Moldova

Rezumat. Retelele electrice de joasa tensiune au o topologie ramificati cu repartizarea spatiald a consumatorilor,
care se alimenteaza de la retea. Aceasta conduce la unele dificultati, chiar la determinarea parametrilor regimului
permanent de functionare ce se manifestd prin necesitatea unor eforturi creative privind atat etapa de formulare a
problemei, cat si la etapa de calcul a regimului permanent. Vom mentiona, ca aceste dificultdti devin si mai
pronuntate in cazul examinirii problemei analizei regimurilor tranzitorii in aceste circuite. In prezenta lucrare se
propune o tratare generalizatd a procedeului de calculare a regimurilor permanente §i tranzitorii in reteaua
arborescenta cu sarcini de tipul RLC. Pentru solutionarea acestei probleme se propune utilizarea metodei
curentilor de contur, prezentarea sistemului de ecuatii privind marimile necunoscute in forma matriciald si
utilizarea transformantei Laplace pentru determinarea caracteristicilor de evolutie in timp a marimilor cautate
(curentilor si tensiunilor) in portiunile retelei i a sarcinilor conectate la aceastd retea. Noutatea rezultatelor
prezentate este determinata de faptul, ca calcularea regimului permanent si a regimului tranzitoriu se face in baza
unui algoritm similar de calcul, care se realizeaza in baza unei metodologii unice de aplicare.
Cuvinte-cheie: retea arborescenta, regim permanent si tranzitoriu, metoda curentilor de contur, transformanta
Laplace.

O00011eHHBIH MOAX0A K pacyeTy YCTAHOBHBLIETOCs U NEPEX0AHOr0 Pe:KMMOB pacnpele/InTeJbHO ceTH
Bep3an B., IToctoponks C., Buepy /., Tuntiok 1O.
WuctutyT 3Heprerukn AHM
Kummnay, Pecniybinka Momnnosa
Annomayus. HU3KOBOJIBTHBIE JIEKTPUYECKHUE paCTIPEeIeIUTENIbHBIE CETH XapaKTEPH3YIOTCS Pa3BETBIECHHOCTHIO
TOMOJIOTUU M TPOCTPAHCTBCHHBIM pPacClpeaACICHUEM HOTpe6HTeHeﬁ, INOAKIIFOYCHHBIX K CETH IIMTAaHU. 9T0
NPUBOAUT K HEKOTOPHIM TPYAHOCTSAM pacdeTa TaKuX I[EeMed, Aaxe B clydae OIpeAeNieHHS MapaMeTpoB
YCTaHOBHMBIIETOCS PEXHMMa, IOCKOJIBKY JaXe JUIS CTAIlMOHAPHOIO PEeXMMa B IIEMH HEOOXOAMMO KaXIBIH pa3
penath OTACNBHYIO HOBYIO 3ajady. OTMETHM, YTO 3TH TPYIHOCTH ele 0oJiee BBIPa)KEHBI NPHU PACCMOTPEHHUH
npoOJieMbl pacueTa M aHalu3a NEepPeXOJHBIX PEXHMMOB B ITHX cxeMax. B aTolf crartee paccMmaTpuBaeTcs
0000IIEeHHBIIT METO/I pacyeTa CTalMOHAPHBIX M IEPEXO/IHBIX PEXMMOB B PAa3BETBICHHBIX PaclpeleMTeIbHbIX
cersix ¢ RLC snemenramu. ns pemeHus 3TOH HpoOieMbl NpeaiaraeTcsi UCIOIb30BaTh METOA KOHTYPHBIX
TOKOB, MPEACTaBICHNE CUCTEMbI YpaBHEHUN B MaTpU4IHOU GopMe U mpeobOpazoBanue Jlammaca. D10 MO3BOIAET
ONPCACIINTDG XapaKTCPUCTUKN HU3MEHCHUA TOKOB U HaprDKeHI/Iﬁ BO BpPpEMCHU B CETU W B HArpy3Ke. Otanune
MOJYYCHHBIX PE3YNbTAaTOB OT HM3BECTHBIX OMNpEAENAeTCS TEM, YTO pacdeT CTAlMOHAPHOTO W MEePEeXOJHOTO
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PCKHUMOB, BBIINIOJHACTCA O TOMY K€ aJII'OPUTMY pacyeTa, KaK AJid CTAlMOHApHOIr'o, Tak U Uil NEPEXOAHOI'O

pexxuma.

Kniroueswvie cnosa. Pa3BETBJICHHAA CCTB, yCTaHOBPIBH.IPIfICﬂ u HCpeXOI{HLIfI PEXKUMBI, METOA KOHTYPHBIX TOKOB,

npeobpazoBanue Jlamnaca.

1.

Retelele electrice au destinatia de a transporta
si distribui energia electrica consumatorilor finali.
In prezent predomini schema de alimentare a
consumatorilor in care fluxul de energie are
directia de la retelele de tensiune finaltd spre
retelele de tensiune joasa, la care si sunt racordati
consumatorii. Pentru retelele de joasd tensiune
este caracteristica o topologie arborescentd cu
multe ramificari si racordarea consumatorilor pe
toate portiunile, ce formeaza infrastructura de
alimentare cu energie electric.  Structura
arborescentd conditioneaza unele dificultati in
calcularea regimurilor atdt permanente, cat si
tranzitorii de functionare a acestui tip de circuit
[1-3].

La frecvente joase circuitele electrice se pot
prezenta prin scheme echivalente formate din
combinatii de componente RLC. In cazul
alimentarii de la surse de energie cu semnale
periodice sinusoidale calcularea regimurilor
permanente se executd cu metoda simbolica de
calcul cu utilizarea metodelor descrise in bazele
teoretice ale electrotehnicii [4].

Mai multe dificultati se intalnesc la calcularea
regimurile tranzitorii. Totusi vom mentiona, ca
orice regim tranzitoriu tinde cu timpul la o starea
stationara, deoarece in circuitele reale are loc
fenomenul de disipare a energiei, care si asigura
efectul de atingere a starii de echilibru [5]. Pentru
cazul regimului tranzitoriu procesele se descriu
de ecuatii integro-diferentiale, ceea ce si conduce
la mai multe dificultdti in cazul studierii
caracteristicii derularii regimului tranzitoriu [4-
6].

De obicei, calcularea regimului permanent si a
regimului tranzitorii se examineazd ca doud
probleme separate. Ca urmare, atdt studierea
metodelor de calcul, cit si realizarea calculelor
necesare pentru elaborarea si argumentarea
solutiilor tehnice privind proiectarea circuitelor si
retelelor electrice se realizeazd separat. Aceasta
conduce la unele dificultati privind calcularea
acestor regimuri, deoarece in fiecare caz este
necesar de selectat cea mai rezonabild metoda de
calcul, atat pentru cazul calcularii regimului
permanent, dar si a celui tranzitoriu.

Introducere
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In prezenta lucrare vom examina o abordare
generalizatd a procedeului de calcul a regimului
permanent si regimului tranzitoriu in circuitul cu
topologia caracteristici a unei retele de joasa
tensiune de tip arbore cu mai multi consumatori
racordati de tipul RLC.

2. Formularea problemei

Vom considera ca topologia circuitului este
apropiata de structura retelei arborescente.
Circuitul este alimentat de la o singura sursa de
energie. Sarcinile conectate la retea au o repartitie
spatiala si prezinta combinatii de tipul RLC.
Obiectivul investigatiei constd in obtinerea
valorilor curentilor in sarcini si a Vvalorilor
tensiunilor in nodurile de racord ale sarcinilor la
retea in regim stationar si regim tranzitoriu la
alimentarea de la o sursa de curent sinusoidal a
portiunii de circuit examinat.

3. Metoda de analiza

Pentru determinarea prin calcul a marimilor
necunoscute, curentilor si tensiunilor in diferite
portiuni a circuitului examinat vom utiliza
metoda curentilor de contur. Ecuatiilor
echilibrului tensiunilor pentru fiecare contur le
vom intocmi astfel, ca in aceste ecuatii curentul
prin portiunea circuitului ce prezintd sarcina
racordatd la retea sd coincidd cu curentul de
contur. In acest caz avem posibilitatea si
determinam valorile tensiunii in sectiunile
respective ale circuitului, utilizdnd legea lui Ohm.
Astfel vom determina si profilul tensiunii in
circuit. Deoarece examinam circuitul pentru cazul
frecventei industriale, avem posibilitatea sa
prezentam schema reald a retelei prin schema
echivalenta cu componente cu parametri
concentrati.

In fig. 1 se prezintdi schema echivalenti a
circuitului de tip arborescent. Impendatele
fiecarui contur includ la general ansambluri de
componente de tip RLC. Curentul de contur il
vom nota dupd numarul nodul e conectare a
sarcinii la retea.
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Fig.1. Circuit cu topologie arborescenta.

3.1. Calculul regimului permanent

Impedanta conturului include componenta
impedantei interne a sursei Z_. componentele
portiunilor longitudinale incepand cu punctul
notat prin zero, deci Z,,Z,,....,Z, si impedanta
sarcinii conectatd la punctul de racord k, deci
Z, . Deoarece pe parcursul conturului selectat
pentru care se intocmeste ecuatia echilibrului
tensiunilor componentele longitudinale sunt
conectate in serie, avem posibilitatea ca aceste
componente sa fie prezentat de o impedanta
echivalenta care include aceste impedante
definite ca elemente longitudinale in schema
echivalenta a retelei:

Zo=Zy+Zp+.t Zk—z,k—l' +Zk—1,k :
Impedanta echivalentd a conturului se va nota

astfel: Z, =Z. +Z, +Z. In acest caz pentru
schema din fig.1 vom avea sistemul de ecuatii:

1,2, = E
1,2, =E
1)
12, =E
1,Z, =E.
In sistemul de ecuatii (1) k=1,2, ... , n-1,N,

21, 22, si numarul de necunoscute sau variabile
independente care sunt definite ca curentii de
contur coincide cu numarul sarcinilor racordate la
reteaua de alimentare. Sarcinile racordate la retea
sunt laturi transversale in schema echivalenta
examinata.

VVom transforma sistemul de ecuatii (1) astfel:
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LZ, +1,0+....... +1,0+1,0+1,0+1,,0=E

L0+ 1,Z, +..o +1y40+1,0+1,0+1,,0=E

| )
LO+1,0+.......... +1y,Zy,+1,0+1,,0+1,0=E

1O, +1,0+........... +1,,0+1,Z, +1,,0+1,0=E
1LO+1,0+........... +1,,0+1,0+1,7, +1,,0=E

LZ, +1,0+......... +1,0+1,0+1,0+1,7Z,, =E.

Sistemul de ecuatii (2) se poate prezenta in
forma concisa ca o ecuatie matriciala:

BX =V, (3)

in care

Z, 0 0 0 0 0

0z .. 0 0 0 O
B=[0 0 0 Z,, 0 0 oOf°

0 00 0 Z, 0 O

0 0 O 0z, 0

0 0 0 0 0 Z,

matrice diagonala care include impedantele de
contur;

....... B NI P P PO} - matricea

transponata a marimilor necunoscute, curentilor
de contur;
Y =(E,E,....,E,E,E,E)" - matricea transponatd a
marimilor cunoscute.

Valorile marimilor necunoscute de determina
utilizand regula lui Cramer:

| det(By). | det(B,,). _ Get(By )
YUodet(®) ' det®) N det(B)
_det(By)., _det(B,). _ det(B,)
N T vl21 = v 822 T T ey ! (4)
det(B) det(B) det(B)
in care matricele B,;,B,,,...B, . By.B,: B
prezinta de asemenea matrice patrate,

determinantul carora este produsul elementelor
diagonalei principale, ca si In cazul matricei
pitrate  B. In determinantul matricelor
B, B B B, B,.1» By, impedanta de contur

11 =127 = N-17 =IN?
din determinatul matricei B este substituit de
citre t.e.m. E a sursei de alimentare sau daca
avem mai multe surse de suma algebricad a
surselor ce sunt incluse in circuitul conturului
examinat.

Pentru circuitele de curent continuu marimile
notate prin sunt rezistente active, iar in cazul unui
circuit de curent alternativ marimile Z sunt

numere complexe. Tindnd cont cd componentele



PROBLEMELE ENERGETICII REGIONALE 3 (29) 2015
ELECTROENERGETICA

inductive si capacitive a impedantelor de contur
Z, sunt functii de frecventa o, reiese ca in cazul

alimentarii circuitului de la o sursd de curent
(tensiune) sinusoidala raportul determinantilor
det(B, )/det(B)  prezintd raportul a doua

polinoame de gradul m si n, pentru care se
indeplinite conditia m<n.

Pentru regimul permanent curentii de contur
se pot calcula cu ajutorul relatiei:

£

D)’ ®)

I

in care » - frecventa unghiulara, valoarea caruia
pentru cazul unui circuit de curent continuu este
egala cu zero.

Caderea tensiunii pe impedanta sarcinii de la
curentul de contur determina valoarea tensiunii in
retea in nodul de racord, deci

(6)

Relatia (6) ne permite sd determinam profilul
tensiunii in circuitul examinat. Valorile curentilor
in portiunile longitudinale se determind in baza
primei legi a lui Kirchhoff. Mentionam, ca
valoarea curentului de intrare 1., deci absorbit de
la sursa de alimentare, va fi egala cu suma
curentilor ce se scurg prin sarcinile conectate la
reteaua de alimentare:

(")

in care M - este determinat de numarul
variabilelor (necunoscutelor) independente -
curentii de contur.

3.2. Calculul regimului tranzitoriu
3.2.1Determinarea valorilor imaginii functiilor
original

Procedeul aplicat pentru calcularea regimului
permanent este robust si in cazul determinarii
caracteristicilor regimului tranzitoriu in circuitul
arboriscent. In acest caz este necesar de definit
caracterul impedantelor sarcinilor racordate la
retea, deci este necesar de nominalizat caracterul
fiecarei sarcini: activ, inductiv, capacitiv sau
activ-inductiv (cel mai frecvent), activ-capacitiv.
Portiunile longitudinale ale circuitului sunt
impedante cu caracter activ-inductiv, valorile
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carora depind de valorile parametrilor lineice r,
si L,, si lungimea portiunii respective. Impedanta
internd Z_ a sursei de asemenea este formata din
rezistenta activa r. si inductivitatea L. .

Pentru cazul examinarii regimului tranzitoriu
echilibrul tensiunilor in circuit se prezinta de un
sistem de ecuatii integro-diferentiale. Vom
mentiona, cd in caz general aceste ecuatii trebuie
sa fie intocmite reiesind din ipoteza, ca conditiile
initiale sunt nenule. Totusi, pentru a prezenta
esenta procedeului este util de considerat, ca
conditiile initiale sunt nule. Concomitent nu vom
stipula ce caracter are sursa de alimentare a
circuitului, deci este o sursd de curent continuu
sau o sursa de curent alternativ. Valorile
curentilor si tensiunilor in ecuatiile echilibrului
tensiunii sunt marimi instantanee, iar parametrii
in schema echivalentd au valori constante, deci
circuitul este liniar.

Vom considera, ca sarcinile cu indici impari
au caracter activ-inductiv, iar cele cu indici pari
caracter activ capacitiv. Pentru aceste conditii
avem posibilitatea de a formula ecuatiile integro-
diferentiale in forma generalizata.

o di
ip+L—=~=e
Rib+L o

. t
R2i2+LZZ—'t2+Cijizdt:e
20

. di;
R,i; + Lga_e 7

i, _
dt
: di, 1 .
Ryiiy + Loy d—f[k+C—I|2kdt =e,
2k 0

R, il

2k-1"2k-1

+L

2k-1

in care k=0,12,3,......
Pentru determinarea variabilelor necunoscute

vom utiliza metoda operationald, transformand

ecuatiile integro-diferentiale ale sistemului (7) in

ecuatii algebrice:

R (p)+ 1, (p)pL, =E(p)

Ry, (1) + 1,(P)PL, +—1,(p) = E(p)
pC

2

Ryl3(p)+15(p)P L, = E(p) 8

Ry a1 (P) oy + 1(P) 21 PLy; = E(P)
1
RZkIZk(p)+ IZk(p)pLZK +pT Izk(p) = E(p)-

2k
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Sistemul de ecuatii (8) il vom transcrie in
forma sistemului (2):

L, (P)[R, + pL ]+ 1,(p)*0+...cc.+ 1(P) ., *0 +
+ 1 (P)*0=E(p)
1,(p)*0+1,(p)[R,C, +L,C,p* +1] +.....
+ I(p)zk—l*o+ |2k(p)*0: Ez(p) pCz
1,(p)*0+1,(p)*0+ I5(P)IR; + pLy]1+

+I(p)2k—1*0+ |2k(p)*0: Es(p)

1, (P)*0+1,(p)*0+
+I (p)Zkfl[RZkfl + pL2K71]+ I(p)Zkfl*O = EZkfl(p)
L(p)*0+1,(p)*0+....+
+1(P)ge 1 *0+ 1, (P)[RyC, P+ PLyCyy p* +1] =

= E, (P) PCy.

©)

Ecuatiile (9) se pot prezenta in forma
matriciald a ecuatiei (3), in care vectorul transpus
al marimilor cadutate este prezentat de relatia

X (@) =[1,(P). 1 (P)s-voons Ly (P), Ly ()], A @

celor cunoscute de vectorul transpus, considerand
ca marimile functiilor imagine
E(p) =E,(p) =E,(p) =...=E, (p)sunt notate cu

indici doar pentru a avea 0 mai mare claritate la
citirea vectorului

Y (p) =[E,(p), PC,E, (), E5(p), PC,E,(P).-.,
yer Epa (P)s PCH B ( p)]T .

Matricea patrata a coeficientilor din sistemul
de ecuatii (9) dacd notam elementele ei prin:

s Zog 1 (P) =Ry s + Pl g,

obtinem matricea patrata B(p) a coeficientilor:

Z(pp 0 0 0 0
0 Z,(p) O 0 0
B(p)=| : : : : :
0 0 0 Z,u(p) O
0 0 0 0 Z,.(p)
Valorile imaginilor functiilor cautate de

asemenea in acest caz se vor calcula conform
regulei Cramer (a vedea relatiile (4), (6) si (7)). In
acest caz obtinem:

det B(p) = Z,(P) Z,(P)Z5(P)---+- Loy 1 (P) 2 (P)-
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Respectiv, determinatii complementari se vor
determina de relatiile respective in dependenta de
indicele imaginii curentului examinat ca marime
necunoscuta:

det B|1(p): El(p)*zz(p) ------ sz71(p)*zzk(p);

detB,,(p) = Z,(p) * pC,E, (p) *...
e ¥ Zoy 1 (P)* Zy (P);

detB,3(p) = Z,(p) * Z,(p) * E;(p) *...
w*Zy o (P)* 2y (P);

detB, 5, ,(P) =2Z,(p) *Z,(p) *...
By (P) * Zy (P);
det B, 5, (P) = Z,(p) * Z,(p) *...
¥ pCZk EZk (p) *ZZK(p)y

in care E(p) =E,(p) =E,(p)=...= E.(p).

Valorile imaginilor functiilor original a
curentilor se calculeaza cu relatii similare (4), iar
valorile imagine a functiilor original privind
tensiunea in punctul de racord cu utilizarea
relagiilor (6). Vom mentiona ca imaginile
functiilor original a curentilor se determind din
relatia I(p) =E(p)Q,(p)/D;(p), in care Q (p) si
D,(p) sunt polinoame de grad inalt. Gradul
polinoamelor depinde de caracterul si numarul
sarcinilor racordate la circuitul de la care se
alimenteaza.

Functia imagine a tensiunii in nodul de

racordare se calculeazd conform teoremei lui

Ohm, deci
detB, ,,_,(p)
US,Zk—l(p) = |2k—1(p)zs,2k—1 = ?ék(;)zszk—l(p)v

pentru sarcina cu caracter activ inductiv si

det B, (p)

US,Zk(p) = Izk(p)ZS,Zk(p) = det B(p)

Zs ,.(p)

pentru sarcina cu caracter activ capacitiv.
Vom mentiona, cd marimile imagine notate
prin Zg, ,(p)si Zs,(p) sunt prezentate de

urmatoarele relatii:
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ZS.Zk—l(p) =Tg ot pLS,zk—l ;

r. ,,C +1
ZS_Zk ( p) — S,2k ™S, 2k p
PCs

unde k=123,..si marimea k depinde de
numarul punctelor de racord la retea a sarcinilor.
Ca si in cazul calcularii valorilor imagine a
functiei originale a curentului avem o relatie
similara dupa structura si pentru determinarea

valorii imaginii functiei original a tensiunii 1n
orice nod de conectare a sarcinilor la retea:

US,Zk—l(p) = E(p)QU'DSL(;()p)y
Us,2k(p) = E(p)—QlE)sz(kF();j)

Comun atat pentru cazul imaginii functiei
curentului, cat si a imaginii functiei tensiunii se
prezintd faptul ca in relatiile de calcul este
prezentd componenta raportului a doud
polinoame de grad finalt. Vom mentiona,
determinarea expresiei functiei imagine se reduce
la calcularea radacinilor polinomului notat prin
D(p), determinarea derivatei lui si calcularea

pentru fiecare valoare a radacinilor a valorii
raportului Q(p,)/D’(p;), polinomului D(p) =0.

3.2.2.Determinarea functiei original

Este cunoscut, ca raportul a doud polinoame
Q(x)/D(x) se poate prezenta ca suma

componentelor

Q) _, 1

D(x) _Aix—xl

in care X,X,,..., X,
D(x) de gradul n.

Pentru imaginile functiilor original a
marimilor necunoscute noi am obtinut ca valorile
lor sunt prezentate de expresia care include
raportul a doud polinoame de grad superior Q(p)
si D(p). Raportul acestor polinoame de
asemenea se poate prezenta ca suma a mai multor
componente, deci

sunt radacinile polinomului

Qp) _, 1 1 1
D(p) Alp—pl
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Marimile sunt  radacinile

P P2y Py
polinomului D(p) =0 si se refera la componenta
libera a procesului nestationar.

Calcularea radacinilor polinoamelor de grad inalt
prezinta o problema dificild, dar cunoasterea
valorilor radacinilor este o conditie necesara
pentru a determina expresia analitica a functiei
original cdutata, de exemplu, evolutia curentului
si tensiunii in procesul tranzitoriu in punctele de
racord ale sarcinilor RLC .

Pentru polinoamele D, (p) si D, (p)radacinile
se calculeaza relativ simplu, deoarece aceste
polinoame  includ grupdri similare de
componente de primul grad si de gradul doi.
Gruparea tipaca pentru schema examinatd are
urmatoarea structurd (b p+b,)(a,p’+a,p+1)=0.
Determinarea radacinilor se reduce la calcularea
lor pentru ecuatii de tipul bp+b,=0 si
a,p’+a,p+1=0 pentru fiecare din conturul
selectat al circuitului prezentat in fig.1.

Din ecuatia (9), reiese ca pentru punctul de
racord K avem: a,, =L,Ch, &, =RyCyu.,

b, =Ly, by=R,,. Radicinile ecuatiei de
gradul unu si ecuatiei patrate:

_b_o _ R2k—1
p=—r=
b1 LZk—l
_ _RZkCZk i\/(R2k02k)2 _4L2k C2k*l _
2L2kC2k

2,3
\A Rzkz B 4222k

2L,

(9)

_Rzk *

in care Z2 =L, /C,, -impedanta caracteristica a

conturului examinat.
Marimile p,p,, p, sunt determinate de

parametrii RLC a contururilor respective si se
definesc ca constante de timp.
Valorile coeficientilor A, A,,..., A, de exemplu

A se determina prin inmultirea partii din dreapta
si din stanga la p—p, si In caz ca p—p,
obtinem (p-p,)Q(p)/D(p) =A . Pentru a exclude

nedeterminanta ne vom folosi de regula lui
L'Hopital. Aceasta ne permite determinarea

valorilor coeficientilor notati prin A, A,,..., A,
din relatia A =Q(p,)/D'(p.). Deoarece
conform transformantei Laplace
Y(p-a)—e™, reiese ca functiile original
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necunoscute pentru curentii cu indicele 2k-1
se pot determina utilizand relatia:

. N Q(P) o
iy () =) E(p)=—=e"
= 2 B 5
iar pentru curentii cu indicii 2k utilizind

formula:

- ” Q(P) o
i, ()= C, E(p)———=e"
2k() ;pl 2k (pl) D,(pl)

Functiile original ale tensiunii in punctele de
racord ale sarcinilor la retea se vor determina de
expresiile:

Uy 4 (1) = Zl: (p) D( ;(rS pe1+ PiLs o 1)e™
()0 =3 PCAE(R) By o 2P D
= 21‘, E(p) SEE; (s 2 Coi Py +1)E™.

Concluzii

S-a propus o tratare generalizatd a procedeului
e calc a regimului stationar si permanent in
reteua de distributie a energiei electrice de joasa
tensiune cu sarcini distribuite spatial. Noutatea
rezultatelor este determinata de faptul, ca
calcularea regimului permanent si a regimului
tranzitoriu se face in baza unui algoritm similar
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de calcul, care se realizeaza in baza unei

metodologii unice de aplicare.

Bibliografia (References)

[1] Vieru, D., Tatian, I., Postoronca Sv. Procedeu de
calculul al regimului stationar a retelei electrice
arborescente. Conferinta stiintifica Jubiliara a
studentilor si colaboratorilor UTM, 20 octombrie,

2014, Chisinau. Sectiunea EIE-1.
Electroenergetica. 4p.
[2] Retele electrice de distributie si integrarea

generarii dispersate/ Calculul regimului permanent
prin metoda ascendent-descendent/loan Tristiu,
2006-2007. http://documents.tips/documents/calculul-
regimului-permanent-cu-metoda-ascendent-new.html
(accesat 14.12.2015)

[3] Eremia M., Tristiu I. Electric power systems.
Vol.l. Electric networks. Editura Academiei
Romane, 2006.

[4] Bessonov L.A. Teoreticheskie oshovi
electrotehniki. [Bessonov L.A.  Theoretical
Foundations  of Electrical Engineering].

M.:Visshaia shkola, 1978. — 528pp.

[5] Berzan V., Rimschi V. Procese nestationare in
circuite electrice neomogene. Sub red. Prof.
Postolache p. Ch.: Comb. Polig, 1988.-416p.

[6] Circuite electrice liniare in regim tranzitoriu.
http://www.elth.pub.ro/~nemo/Bazele_Electrotehn
icii_1/Note%20de%20curs/Circuite%20in%20reqi
m%20tranzitoriu.pdf. (accesat 14.12.2015)

Postoronca Sv., cercetator
stiintific.  Domeniul  de
interes - automatica,
electronica de  putere,
sisteme de conversie a
energiei surselor regene-
rabile. Autor si coautor a 20
lucrari stiintifice. E-mail:
slavapostoronca@mail.ru



http://documents.tips/documents/calculul-regimului-permanent-cu-metoda-ascendent-new.html
http://documents.tips/documents/calculul-regimului-permanent-cu-metoda-ascendent-new.html
http://www.elth.pub.ro/~nemo/Bazele_Electrotehnicii_1/Note%20de%20curs/Circuite%20in%20regim%20tranzitoriu.pdf
http://www.elth.pub.ro/~nemo/Bazele_Electrotehnicii_1/Note%20de%20curs/Circuite%20in%20regim%20tranzitoriu.pdf
http://www.elth.pub.ro/~nemo/Bazele_Electrotehnicii_1/Note%20de%20curs/Circuite%20in%20regim%20tranzitoriu.pdf
mailto:berzan@ie.asm.md
mailto:slavapostoronca@mail.ru

