CURS 10

CALCULUL CIRCULATIEI DE CURENTI IN RE

Pentru a cunoaste complet starea unui sistem/retele este necesard cunoasterea valorilor
marimilor electrice - tensiuni, curenti, puteri — in toate laturile si nodurile sistemului,

Pentru rezolvarea acestei probleme este necesard determinarea relatiilor de legatura
dintre marimile electrice specifice laturilor si marimile electrice specifice unor sisteme de
coordonate la nivel de sistem: ex. noduri, circuite, sectionari. Matricele care caracterizeaza
sistemul fatd de aceste sisteme de coordonate se numesc matrice de sistem.

Ecuatiile de material si ecuatiile topologice ale unui sistem/RE formeaza un sistem
complet de ecuatii, din care se pot determina marimile de stare cand sunt cunoscute
caracteristicile de material. Daca sistemul/reteaua este compus din elemente liniare, relatiile
dintre marimile electrice sub forma de curenti sunt liniare, iar cele sub forma de puteri sunt
neliniare.

Rezolvarea sistemului de ecuatii se poate face aplicand una dintre metodele directe
(metoda tensiunilor in noduri, metoda curentilor ciclici, metoda perechilor de noduri) sau
iterative (Gauss-Seidel, Newton-Raphson etc.)

Metoda tensiunilor in noduri

Date de intrare
- curenti in noduri
- t.e.m. pe laturi
- configuratia sistem/RE
- parametri componente

Date de iesire
- curenti pe laturi
- tensiuni in noduri

Conform ecuatiilor de functionare ale RE
[U,1=[Y,1"'[1,1-[Y, ] [AILY, ][E,] (1)

Moduri de reprezentare a sistemului in metoda tensiunilor nodale

In functie de marimile care se cunosc, de madrimile si nodurile ce urmeaza a fi
determinate si de complexitatea calculului acelasi sistem se poate reprezenta in mai multe
moduri: cu curenti Tn noduri (2) sau cu tensiuni pe laturi (3).

[U,1=[Y,]1"'[L,] )
[U,1=-1Y,1 [AI[Y, ][E;] 3)

Puteri active si reactive la bornele sistemelor complexe

Conform relatiei (2), curentul injectat in sistem, la bornele acestuia se exprima:



1, 1=1Y,1[U,] 4)

respectiv la o borna oarecare i:

L;=2YyUy )
k
Puterea aparenta injectata in sistem pe la bornele i va fi egala cu:
*k % k *k %
S;=U;l =Q{Zzikzk]=22izikak (©)
k k
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= 8; =D YypUUy cos(8; = 6 — Oy )+ jD_YyUUy sin(6; =6 —6y) = B+ jO; (1)
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Metode directe de rezolvare a calculului circulatiei de curenti in RE — metoda
eliminarilor Gauss

Se considera un sistem/RE cu n noduri:

YLZWU+YpUs,+..+Y, U, =1 (8.1)

Y Ui YUy +.4Y,, U, =1, (8.n)

Eliminarea Gauss consta in reducerea sistemului de n ecuatii cu n necunoscute, la un
sistem cu n-1 ecuatii cu n-1 necunoscute s.a.m.d. Din ecuatia finala rezultd o valoare pentru

necunoscuta corespunzatoare, care este inlocuitd inapoi in setul de ecuatii redus pentru
determinarea celorlalte necunoscute (eliminare inversa).

Eliminarea directd Incepe cu selectarea unei ecuatii §i eliminarea unei necunoscute al
carei coeficient se numeste pivot.

Pas 1:

e ec.(8.1);pivot ¥,, =

Y Y 1
U+=20,+. .+ 0y =—1, (9)
Y Y, Y

e (9xY,,.Y,.....Y, sisescade rezultatul respectiv din (8.2),...,(8.n);=

Y, Y Y, Y Y, Y Y
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Y Y 1
Vi+= L2y, v 4Ty =,
Yy, Yy, Yy (11.1)
sau: :
(1) )y g0 11.
yWo,+.+vWy, =1 (11.n)
unde:
Y.
(1) 1 =1k
Y=Y, - k#1
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Ecuatiile (11.2)...(11.n) pot fi rezolvate pentru U U,...U, . Coeficientii formeaza o
matrice redusd (n—1)x(n—1) care poate fi interpretati ca reprezentand o retea echivalenta cu
nodul 1 absent. U, ...U, au aceleasi valori ca in sistemul initial, iar injectia de sarcind in

nodul 1 este luata in considerare prin / (jl) .

Pas 2:
® seelimina variabila U ,.

¢ se divide ecuatia (3.4.2) prin pivotul Z(zlz) =

) )
U, +%Q3 +. Xf’; U, h) 1Y) (12)
ZZZ X22 XZ

e se multiplica ecuatia (12) cu Z(;z),...,zsz) si se scad din ecuatiile

(11.3)...(11.n).

() ()
Y Y5, 1

U+ fyUs ot il :Wl(zl) 131
=22 =22 =22

(13.n)

unde:



Pas n:

Valoarea lui U, se inlocuieste in ecuatia eliminarii anterioare = U ,_; s.a.m.d.

determinarea lui U

(14)



