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Abstract: Prin trecerea transportului de EE intr-o ramura aparte a businessului, pierderile
comerciale din retelele electrice ale companiilor de transport vor influenta bundstarea financiara a
acestora. Conceptia de reformare a ramurii energetice presupune compensarea (rambursarea)
pierderilor suplimentare de catre proprietarul retelei electrice. O astfel de conceptie trebuie sa
determine motivarea companiilor de transport pentru luarea masurilor in privinta pierderilor
comerciale. In aceste conditii problema circulatiei energiei electrice (CEE) devine foarte actuald.

Cuvinte cheie: Calculul circulatiilor de energie, erorile transformatoarelor de mdsura,
fluxurile de energie electrica, bilanturile de putere, pierderi tehnice de energie electrica, evidenta
energiei electrice, sisteme automate de control si evidentd a EE.

1 Influenta erorilor produse de transformatoarele de masura si a contoarelor de energie

electrica asupra pierderilor comerciale ale sistemului electroenergetic

Declinul in productie in ultimii ani a condus la o scadere de sarcind in nodurile SEE, precum
si reducerea consumului de EE de catre ramura industriald, astfel au aparut erori in sistemele de
automatizare, control si evidentd a EE din cadrul SEE.

Cauza acestor efecte negative este aparitia erorilor in senzorii primari de curent si tensiune in
rolul carora sunt transformatoarele de curent si tensiune.

Sunt investigate cauzele aparitiei erorilor si metodele de Inlaturare a acestora din procesul de
evidenta de EE a SEE [1, 2].

2 Imbunatatirea citirii indicatiilor contoarelor prin efectuarea calculului circulatiilor de
energie

Pe parcursul restructurarii sistemului electroenergetic exactitatea determindrii pierderilor de
energie electrica, precum si atribuirea corecta a responsabilitatii de alocare a acestor pierderi intre
participantii la piata de energie electrica, ating o importanta tot mai mare. Pentru calculul pierderilor
tehnice de EE a fost elaborat un numar mare de metode, fiecare utilizdnd volumul propriu de
informatie si bazandu-se pe unele ipoteze conditionate de lipsa intregului volum de informatie
necesar.

In scopul calculului operativ al pierderilor este necesar de calculat regimul permanent cu
periodicitate de cateva minute pe baza telemasurarilor, adica de rezolvat problema estimarii starii
statice a sistemului electroenergetic (ESSSE). Rezolvarea ciclicd a acestei probleme permite
minimizarea erorii metodice a calculului pierderilor si de a lua in consideratie schimbarile
topologice in retea.

Pentru nivelul modern de dezvoltare a asigurdrii informationale, pierderile tehnice in retelele
de inalta tensiune trebuie sa fie determinate prin aplicarea metodelor schemo-tehnice. Diferentierea
energie electrica. O dificultate importanta care apare la determinarea pierderilor tehnice consta in
evidenta schimbarilor topologice in retea. Astfel la calculul pierderilor de EE la nivelul sistemului
energetic, deconectarea unor linii electrice de importantd mare poate conditiona redistribuirea
pierderilor intre companiile energetice vecine pana la 40%. In cazul ignorarii schimbarilor
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topologice in reteaua electrica eroarea de calcul al pierderilor electrice poate atinge zeci de
procente.

La modelarea regimurilor sistemelor electroenergetice este necesar de cunoscut circulatiile de
energie electricd, pierderile tehnice §i comerciale ale acesteia pentru fiecare element al retelei.
Modelul utilizat pentru analiza regimurilor sistemelor electroenergetice trebuie sa tind cont de
schema electrica a retelei. Valorile de calcul ale circulatiilor energiei electrice pe fiecare element si
portiune a retelei electrice trebuie sa satisfaca conditiile bilantului de EE. Astfel apare necesitatea
calculului pierderilor tehnice de EE pentru fiecare element in parte, folosind parametrii schemei
echivalente. Pentru elementele retelei care nu sunt inzestrate cu mijloace de evidenta, este necesar
de efectuat calculul suplimentar al circulatiilor nemasurate de EE.

Calculul circulatiilor energiei electrice si pierderilor de energie electrica in toate elementele
retelei electrice prin utilizarea informatiei obtinute de la grupurile de masuratori este denumit drept
problema circulatiei energiei electrice (CEE).

Aplicarea problemei CEE poate fi utild pentru solutionarea unor sarcini foarte actuale, cum ar
fi: evaluarea veridicitatii §i exactitatii informatiei colectate de la grupurile de masuratori, calculul
pierderilor tehnice si comerciale de EE, eliminarea dezechilibrului de energie electricd si a
dezechilibrului de cost, excluderea divergentelor ce apar intre participantii la piata de energie in
limitele unui nou model de functionare al sistemului electroenergetic.

Modelul CEE trebuie sa fie orientat spre obtinerea circulatiilor de calcul al EE pe graful
retelei electrice. Baza informationald necesard pentru determinarea circulatiilor de calcul al EE
trebuie sa fie asiguratd de datele masurate de catre grupurile de masuratori pentru unul si acelasi
interval de timp. Datele obtinute de la grupurile de masuratori, ce iau 1n consideratie circulatiile
reversibile, pot avea doud directii (primire si restituire). Evaludrile de calcul ale circulatiilor EE pe
toate portiunile retelei in intervalul de timp analizat trebuie sd aiba directia si valoarea, ce se
determina luand in consideratie circulatiile reversibile.

Privind faptul ca toate masurarile efectuate de grupurile de masuratori sunt afectate de erorile
acestora, este de dorit ca valorile de calcul ale circulatiilor sd fie mai aproape de cele reale daca ar fi
comparate cu valorile méasurate. Astfel este necesar de evaluat erorile reale ale circulatiilor de
calcul. O mica diferentd dintre circulatiile EE masurate si de calcul poate caracteriza veridicitatea si
exactitatea evidentei energiei electrice.

2.1 Modelul matematic

In lucrarea data se efectueaza analiza metodei de determinare a fluxurilor de calcul si
pierderilor de energie electrica, bazata pe una din metodele de estimare a starii statice a situatiei.

In baza fluxurilor de calcul de energie electrici rezultate, cu ajutorul modelului matematic de
calcul al circulatiei de energie electricd, se efectueaza veridicitatea fluxurilor de energie electrica
masurate.

Ca date initiale pentru calcul a servit graful retelei electrice cu tensiunea nominala 110 kV
(figura 1), compus din 7 noduri (3-generatoare, 4-de sarcind) si 9 laturi cu parametrii respectivi
(marca conductorului, sectiunea, lungimea). Cu ajutorul programului de calcul: ,,RastrWin”, in baza
datelor nominale impuse a fost calculat regimul permanent si obtinut graful retelei electrice cu
parametrii necesari.

Imbunatatirea citirii indicatiilor contoarelor prin calcule se realizeaza prin intermediul

calculului circulatiilor de energie. Initial sunt alcatuite ecuatiile bilanturilor nodale de EE pentru
fluxurile de energie activa si reactiva tinand cont de directie lor.
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Figura 1 - Graful retelei electrice, obtinut prin utilizarea programului de calcul RastrWin

Ecuatia bilantului de putere activa pentru nod generator:
‘ifﬂ'?m = —I"meﬁs -+ 2 H"‘tp}. (1)
Ecuatia bilantului de putere activa pentru nod consumator:

2 2
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Ecuatia bilantului de putere activa pentru linia electrica:
YW = —Wirpmas T Wigp. 3)
Ecuatia bilantului de putere reactiva pentru nod generator:
ﬁﬂ’lfm = _}L}i‘E‘MEﬂ' -+ E Iﬁ_;.-q. (4)
Ecuatia bilantului de putere reactiva pentru nod consumator:
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Ecuatia bilantului de putere reactiva pentru linia electrica:

W¥e = ~Wirpmas + Wigg (6)
Ecuatia bilantului nodal de energie electrica pentru tensiune'
E "
Wty = 0= Oy~ (2] (i) + W) (7

Alcatuim matricea dreptunghiulara D formata din derivate partiale.
Ulterior se reprezintd matricea dezechilibrului pentru fluxul de energie activa, reactiva si tensiune,

1.

Din teoria de estimare (ES) se elucideaza expresia analitica:

256



A= E'_l'ﬂr"iPE (8)
E=D7-D, 9)
unde A - vectorul necunoscutelor.

Ca exemplu de calcul, in situatii cdnd in reteaua electrica indicatiile contorului din latura 1-2
de la bun inceput de modificat valoarea energiei active (marim cu 15 %), atunci modelul matematic
peste 7 iteratii va obtine valori de calcul, ce vor satisface relatiile sold la noduri si ramuri. Apoi se
efectueaza analiza informatiei obtinute de la modelul matematic de distributie a EE si se fac
urmatoarele concluzii: Valoarea marimii masurate este mai mare decat cea calculata cu 20 %, ceea
ce depaseste eroarea limitd admisa de (5 %), deci in latura respectiva sunt prezente erori, contorul
sau alt echipament din aceasta laturd este defectat, si necesita controlul tehnic. Situatia este similara
si In cazul cand masurarile de la contorul laturii 1-2 de la bun inceput de modificat dupa valoarea
energiei active (micsoram cu 15 %).

Modelul de calcul al circulatiilor de energie, ne permite sa efectuam veridicitatea datelor
sistemului de evidenta si de localizare a masuratorilor eronate (gresite).

3 Concluzii

S-au stabilit factorii ce influenteaza la erorile din cadrul mésurarilor a EE si echipamentele
din cauza carora se pot modifica valorile finale ale indicatiilor contoarelor de EE din cadrul SEE,
cat si importanta acestora la masurarea EE. Stabilinduse metode de limitare a acestor erori, cat si
lichidarea acestora, sa ajuns pana la rezultatele dorite. Aceasta metoda de calcul va aduce doar
efecte pozitive in solutionarea problemelor ce pot aparea in regimurile de lucru a sistemului
electroenergetic, cat si la o evidenta a EE cat mai veridica, ceea ce va introduce o transparenta cat
mai Tnaltd la calcularea pretului la EE si la minimizarea pierderilor de EE prin oferirea informatiei
succinte despre portiunile problematice din reteaua analizata.
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