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Abstract: Dezvoltarea relatiilor de piata in energetica necesita identificarea reala a tuturor
cheltuielilor legate de producerea §i transportul energiei electrice de la producator la consumator.
Printre acestea se numarar si pierderile de putere §i energie in retelele electrice. Pierderile sunt
un fapt inevitabil, apare problema “responsabilitatii financiare”.Una dintre abordarile existente a
acestei probleme implica alocarea a pierderilor intre producatori §i consumatori de energie
electricd, dar de reguld aceastd distributie este neuniformd. In lucrarea datd se va analiza
procedura de alocare cu §i fara nodul de echilibru

Cuvinte cheie: Pierderi de putere, alocarea pierderilor de putere, nod de echilibru, factori
de pondere, coeficienti de repartitie, matricea de impedanta nodalda.

1Alocarea pierderilor de putere fara nodul de echilibru

Scopul alocarii pierderilor de putere consta in atribuirea responsabilitdtii fiecdrei surse de
generare §1 consumatorilor pentru pierderile de putere in retelele de transport. Procesul de alocare a
pierderilor determina cota cheltuielilor suplimentare distribuite Tnh mod echitabil.

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 sigurantd nu este concludentd, prin
urmare exista o multime de repartizarii a responsabilitatii pentru pierderile in randul participantilor
la piata energiei electrice.

1.2 Alocarea pierderilor cu utilizarea coeficientilor de repartitie

Una din abordarile metodei de alocare cu utilizarea matricei de impedantd nodale este
dezvoltata in [1]. In comparatie cu metodica din [2], unde se determind pierderile conditionate de
curenti J; si [;, repartizate egal intre nodurile 7 si j, aici se introduc coeficientii de repartitie.

Pentru exemplificare vom analiza o retea electrica, graful cdreia este prezentatd in figura 1.
0
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Figura 1- Graful retelei analizate
Pierderile de putere pentru reteaua de curent continuu se determind conform relatiei:
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In caz general:
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unde coeficientii de repartitie se determina cu expres1a.
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Pentru retelele de curent alternativ pierderile de putere activa se determina cu relatia:
= [£][R1[F] + [£][R][x 1. (1.4)
Astfel pierderile alocate sumare vor avea forma
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=1

unde coeficientii de repartitie sunt:

_ By
s +Z(E* 3T R*f)’ (1.6)

n—:L
B f“
i — it I
K 5 +_:§=:L(£ﬁ* ¥ P“_; Rt.i)' (1.7)

i
1.3 Alocarea pierderilor cu utilizarea factorilor de pondere

Vom analiza, in continuare, procedura de alocare a pierderilor cu utilizarea factorilor de
pondere, pentru reteaua graful careia este prezentat in fig.1.
Pierderile de putere in retelele electrice, descrise de modelul de curent continuu, pot fi

prezentate prin matricea impedantelor nodale Z sau prin abaterea tensiunilor nodale de la tensiunea
de baza

&b, = U, — Uy (1.8)

B = _Iztr= E(f,w,}. (1.9)

Repartizarea pierderilor sumare poate fi descrisé de formula:

AP = Z&F = —ZZHEU (1.10)

=L =l
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Problema de alocare a pierderilor sumare constd in alegerea principiului de repartizare a
valorii mdrimii ZFf; intre nodurile 7 §i j. Presupunem cd la repartizarea elementului 7,77, (nu a

pierderilor sumare) este proportionald, dar cu utilizarea factorilor de pondere, exprimati prin

. | &
modulul curentilor ﬁm

Astfel avem:

N 5|
=—2% K LILZ  =—2I° LI —|-ff—]zs., 1.11

sau in forma Vectorlala.
EE— =Z(K+Z).-1+«]J% (1.12)
unde operatiunea * semnifica produsul vectorial sau matricial a fiecarui element;
1 — vectorul unitate;
I%- vectorul patratelor curentilor, iar matricea este compusa din coeficienti:

E = {93:;.;f 3¢3n(£,£ﬂ—|f|—} (1.13)
AR
Pentru refele de curent alternativ se prezenta (1.11) pierderile sumare de putere activa:
BB = —2(K =BT« " —2(k" «R)1=I", (1.14)
unde
5 1] (e ]
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Aceastd abordare este realizatd in [3]. Insa simplitatea matematlca nu 1nt0tdeauna aduce la
rezultate juste. Metoda este discriminatorie catre consumatorii cu curentii mici — pierderile pot fi
mai mari decat sarcina proprie. Anume acest factor a cauzat aparitia unei varietati mari de metode
de alocare.

2 Alocarea pierderilor de putere cu includerea nodului de echilibru

In continuare vom analiza procedura de alocare a pierderilor cu includerea nodului de
echilibru. Pentru aceasta este necesar de a include un nod suplimentar 0’ racordat la nodul de
echilibru printr-o admitanta, ¥g. Aceasta procedurd este prezentatd in figura 2.

0@

Figura 2— Graful retelei cu includerea unui nod suplimentar
Alocarea pierderilor cu utilizarea factorilor de pondere va fi descrisa de expresiile:
In caz general

AP = ZZ{, R,,+z-£+£..re,fj ZK,_;'E,, 2.1)

=0 5=

unde coeficientii de repartitie sunt descrisi de expresiile:
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Sa eluciddm pierderile alocate nodului de echilibru, considerand reteaua de curent alternativ
conform expresiilor din (2.1-2.2).
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unde:
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In cazul utilizarii metodei de alocare cu utllizarea factorllor de pondere, expresiile ce descriu
procedura sunt:

i
: |4
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Fat
sau in forma vectoriala:
EP= —2(K=Z)-1=]J% (2.4)
iar factorii de pondere au forma:
K=l = gl 2.5)
=y = slgn(hl) .
5]+ [k

In rezultat, suma pierderilor alocate nodurilor va fi egald cu aproximativ pierderile totale din
reteaua analizatd. Aceastd procedurd este una inovativa, iar rezultatele obtinute reflectd rezultatele
scontate.

Procedura de alocare a pierderilor de putere cu includerea in schema a unui nod suplimentar
este simpla si realizeaza o partajare a pierderilor echitabila si justd, in corespundere cu relatiile de
piata.

3 Concluzii

Studiile aratd ce metoda datd de alocare este in concordantd cu asteptarile si cu metodele
alternative de alocare. Metoda propusd in aceastd lucrare cu toate acestea poate oferi rezultate
semnificativ diferite pentru noduri comparative cu alte noduri. Resubliniem ca nici o metoda de
alocare nu poate fi considerati exacti, precum si metoda matriciali. In final, acceptarea unei
abordari de alocare a pierderilor va depinde de corectitudinea perceperii de catre participantii pietei
energiei electrice.
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