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MODELAREA CONSUMATORILOR DIN NODURILE
SISTEMELOR DE DISTRIBUTIE A ENERGIEI ELECTRICE

1. Introducere

Retelele electrice de repartitie si distributie de medie si joasa tensiune reprezinta, in prezent,
peste 88 % din totalul retelelor de transport si distributie din tara noastrd. Dezvoltarea acestor retele,
precum s§i restructurarea celor existente capatd o importantd din ce in ce mai mare in ansamblul
instalatiilor electroenergetice, datoritd deplasarii, in ultimii ani, a consumului de energie electrica de
la noi din tara spre medie si joasa tensiune. Pentru exploatarea eficienta a sistemelor de distributie si o
gestionare economico-financiara cat mai rationald a unitatilor teritoriale de distributie a energiei
electrice, una din cerintele care trebuie satisficute consta In o bund cunoastere a necesarului de
putere si energie, in termenii unde, cand si cdt.

Retelele de distributie de medie tensiune si, mai ales, cele de joasa tensiune au un numar mare
de elemente componente, sunt raspandite pe suprafate Intinse, prezintd o densitate relativ mare, fiind
exemplu, desi retelele de distributie de joasa tensiune asigura distribuirea energiei electrice la peste opt
milioane de abonati, se constatd ca numarul de informatii culese din aceste retele este mic, durata de
obtinere a acestora fiind mare, utilizatorii de energie electricd sunt nemulfumiti intr-un procent
considerabil de calitatea necorespunzatoare a energiei electrice livrate, intreprinderile mici si mijlocii
alimentate din reteaua electrica de joasa tensiune perturba, de reguld, calitatea energiei electrice.

In prezent, sunt necesare cit mai multe informatii din retelele de distributie, iar pentru
obtinerea acestora este nevoie de instalarea unor aparate electronice inregistratoare, cai de transmitere
a informatiilor catre un punct central (dispecer zonal, municipal sau local), calculatoare numerice,
programe de calcul specializate etc. Lipsa unor astfel de informatii face ca unitatile teritoriale de
distributie a energiei electrice sd nu poatd efectua o analizd completd si corectd a regimurilor de
functionare ale retelelor de distributie, estimarea starii retelelor electrice, prognoze ale consumului de
energie in timp si spatiu, selectarea sistemelor de tarifare pentru clienti etc.

Daca, in cazul consumatorilor industriali, curbele de sarcind pot fi cunoscute, deoarece
majoritatea acestor consumatori au in dotare contoare electronice, nu acelasi lucru se poate spune si
despre consumatorii casnici $i tertiari, care constituie, in general, consumatori captivi. Acestia din
urma reprezintd, de fapt, ponderea principald a clientilor unei unitati de distributie a energiei electrice,
lar contorizarea lor cu ajutorul sistemelor electronice este neeconomicd, tinand seama de energia
electrica consumata de acestia.

In acest context, pentru a putea lua, in mod corect, in consideratie si aceastd categorie de
consumatori, este necesara reprezentarea sarcinilor acestora printr-un model adecvat. Un astfel de
model, folosit frecvent 1n unitatile de electricitate din intreaga lume, este cel al curbelor tip de sarcina.

Curble tip de sarcina reprezinta variatia probabila a sarcinii (activa / reactivd), pe un interval
de timp dat, de reguld o zi, si pot fi definite ca un tipar al consumatorului de energie electrica, pe
aceastd perioada de timp. In tara noastrd, astfel de curbe tip se construiesc sub formi de paliere cu
durata de o ord (24 paliere), sarcinile fiind exprimate in unitati relative, raportate la sarcina medie a
sarcinilor din curbele inregistrate si prelucrate.
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2. Categorii de consum si curbe tip de sarcina

Sarcinile din nodurile retelelor de distributie sunt functii aleatoare, depinzdnd de mai multi
parametri, care, la randul lor, au, de asemenea, un caracter aleatoriu. Din aceste motive, analiza
corectd a curbelor de sarcind si a principalilor indicatori ai acestora este posibilda numai pe baza
statisticii matematice si a calculului probabilitatilor.

Sarcinile active si reactive din nodurile retelelor de distributie urbane si rurale sunt functii
aleatoare de timp, iar variatiile zilnice, trecute, ale sarcinii reprezintd realizari concrete ale functiilor
respective. Tinand seama de aceste aspecte, in literatura de specialitate s-a adoptat ipoteza, destul de
precisd in calculele practice, conform careia, in cazul retelelor de distributie, sarcinile active si reactive
se supun, In orice moment al zilei, legii normale de distributie. Aceasta lege este caracterizatd prin
doud marimi si anume valoarea medie sau speranta matematica - My si dispersia Dy, care pot fi
determinate cu relatiile urmatoare:
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in care X este valoarea marimii aleatoare obtinutd sau masurata in experimentul I, iar n reprezinta
numarul total de experimente.
Valoarea maxima a variabilei aleatoare Xmax poate fi evaluata cu o relatie de forma:

X, =M, +t-o, @)

unde o, = /D, sireprezinta abaterea standard, iar t este un parametru al legii de distributie normala.

Masura dependentei stohastice intre doud variabile aleatoare (Xi si X|) Se poate caracteriza cu
ajutorul coeficientului de corelatie, de forma urmatoare:
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In cazul a doua variabile aleatoare independente, acest coeficient de corelatie are valoarea zero,
iar pentru variabilele dependente liniar, coeficientul are valori cuprinse intre +1 si -1. Multimea
coeficientilor de corelatie pentru un sistem de m variabile aleatoare se dispune, de reguld, intr-0
matrice patrata [ry], avand pe diagonala principala toate elementele egale cu 1.

Curbele tip de sarcina se construiesc pentru grupuri sau categorii de consumatori, care se
deosebesc de restul consumatorilor prin caracteristici comune. Totodatd, in cadrul unei aceleiasi
categorii, pe langa unele influente de naturd socio-economica, cum ar fi dotarea cu aparate, instalatii si
echipamente electrice la consumatori, alti factori care influenteaza semnificativ forma curbelor de
sarcina sunt variatiile temperaturii de la o zi la alta si ciclul sezonier, reflectat, in principal, de
lungimea unei zile.

Abordarea clasicd a problemei construirii curbelor tip de sarcind respecta, in general,
urmitoarea schemi de principiu. In primul rand, toti consumatorii monitorizati sunt inpartiti in clase,
conform unui criteriu stabilit, cum ar fi, de exmplu, activitatea desfasurata. In continuare, se
inregistreaza curbele zilnice de sarcina pentru fiecare categorie de consum separata in etapa anterioara,
curbe care acopera o perioada suficient de mare pentru a putea individualiza comportari specifice dupa
zilele din saptamana si anotimpuri. Pentru exemplificare, in Figurile 1 si 2 sunt prezentate curbele de
sarcind activd si reactivd la nivelul barelor de joasa tensiune ale unui post de transformare care
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alimenteaza un hotel, respectiv consumatori casnici. Masuratorile s-au efectuat cu ajutorul contoarelor
Alpha Power Plus, iar pentru achizitia datelor s-a folosit un calculator PC conectat la contoarele
Alpha, transferul de date fiind facilitat de programul PQM (Power Quality Inspector). Culegerea de
date s-a realizat in mod continuu, pe o perioada de 7 zile consecutive.

Urmatorul pas, conform schemei de principiu, il reprezintd construirea propriu-zisa a curbelor
tip de sarcind. Astfel, pentru fiecare zi caracteristicd (lucratoare sau de repaus) dintr-un anotimp
specific, se face medierea ora cu ora a curbelor de sarcind inregistrate pentru o cetegorie de consum.
Rezultatul este o curba de sarcind unica, corespunzatoare curbei tip de sarcind a categoriei respective
de consum, pentru ziua din sdptdmana si anotimpul considerate. Prin aplicarea acestei proceduri,
pentru fiecare categorie de consum, se obtin curbele tip de sarcina ce pot fi asociate categoriei
respective. Pentru exemplificare, in Figurile 3 si 4 sunt prezentate curbele tip de sarcina activa si
reactivd pentru categoria de consum casnic urban, respectiv hotel, n zile lucratoare si de repaus, in
regim de iarna.
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Figura 1 Curbele de sarcini activa si reactiva obtinute cu ajutorul
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Figura 2 Curbele de sarcini activa si reactiva obtinute cu ajutorul
contoarelor ALPHA POWER PLUS,intr-un interval de 7 zile
consecutive, la nivelul barelor de joasa tensiune ale unui post de
transformare care alimenteaza consumatori de tip casnic
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Figura 3. Curbe tip de sarcind activi (a), respectiv reactiva (b), pentru categoria
de consum casnic urban, in zZile lucrdtoare din regimul rece (iarnda)
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Figura 4. Curbe tip de sarcind activa (a), respectiv reactiva (b), pentru categoria
de consum de tip hotel, in zile lucrdtoare din regimul rece (iarnd)

3. Baza de date constituita din curbe tip de sarcina

Cu toate ca, in principiu, se pot construi zeci de curbe tip de sarcind, se constatd ca o mare
parte a consumatorilor au tipare comune, foarte apropiate, ale curbelor zilnice de sarcin. In acest
context, stabilirea portofoliului propriu-zis de curbe tip de sarcina ale unei unitdti teritoriale de
distributie a energiei electrice necesita precizarea numarului si specificului acestor curbe, care vor
constitui baza de date. Principalele criterii care ar trebui utilizate in alegerea unui set dintre mai multe
seturi de curbe tip de sarcina sunt urmatoarele:

» Fiecare curba tip de sarcina trebuie sa reprezinte un grup relativ omogen de consumatori si sa fie
bine diferentiatd de restul curbelor tip de sarcina.

» Setul de curbe tip de sarcind trebuie sa acopere o proportie semnificativa a consumatorilor
casnici si terfiari, care sunt, de reguld, consumatori captivi.

» Atunci cand se foloseste esantionarea dupa caracteristicile de consum, criteriile pe baza carora
unui anumit consumator i se asociaza o curba tip de sarcind trebuie sa fie bine precizate, pentru a
permite, in aplicatiile practice, utilizarea simpla a curbelor tip de sarcina continute in baza de date.
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» Numarul curbelor tip de sarcina sau al categoriilor de consum retinute in baza de date trebuie sa
fie relativ redus.

Alte cerinte pe care trebuie sa le respecte procesul de constituire a curbelor tip de sarcina,
respectiv a bazei de date care contine aceste curbe, sunt urmatoarele: curbele tip de sarcina se
construiesc prin monitorizarea consumului la clienti reprezentativi, pe durata unui an calendaristic, iar
actualizarea datelor se face anual; se recomanda ca estimarea curbelor tip de sarcina sa se faca separat
pentru fiecare unitate sau companie regionala de distributie a energiei electrice sau pe zone geografice
Ccu caracteristici socio-economice comune; precizia de reprezentare a curbelor tip de sarcina trebuie
analizata, in primul rand, din perspectiva aplicatiei la care sunt folosite.

Avand in vedere criteriile si cerintele mentionate anterior, fiecare unitate de distributie a
energiei electrice isi poate stabili propria baza de date constituitd din curbe tip de sarcind, care sa se
adapteze cat mai bine tipului de activitati ce folosesc acest mod de reprezentare a sarcinii. In vederea
identificarii diferitelor curbe tip de sarcina activa si reactiva, pentru diverse categorii de consumatori,
in literatura de specialitate se propune un sistem de sondare extins al consumatorilor alimentati din
sistemele de distributie a energiei electrice. Realizarea acestui deziderat reclama un efort important in
ceea ce priveste personalul implicat in aceasta actiune, precum si din punct de vedere al aparaturii de
masurare-inregistrare. Costul ridicat, asociat unei astfel de campanii de masuratori, face ca procedura
de dimensionare a sistemului de sondare a multimii consumatorilor sa fie anevoioasa.

Din aceste motive, in literatura de specialitate se propun o serie de modele matematice, dintre
care se poate mentiona metoda esantionarii stratificate. Aceastd metodd de cercetare statistica
utilizeaza, de reguld, proprietatile estimatiilor provenite dintr-un esantion stratificat, precum si cea mai
buna alegere asupra marimii esantionului nj din stratul | al populatiei investigate, in scopul obtinerii
unei precizii dorite in ce priveste stabilirea caracteristicilor consumatorilor. Utilizarea tehnicii de
esantionare stratificata ofera o optiune obiectiva si corectd, pentru a stabili coordonatele unui sistem
de sondare a consumatorilor de energie electrica.

De asemenea, in literatura de specialitate se propune si o abordare alternativa, care acorda o
importantd mai mica clasificarilor prestabilite, lasand libertatea procedurii de clasificare sa extraga
atitea categorii de consum céte rezulti a fi necesare, in limita unui prag prestabilit. In aceasta varianta,
principalul criteriu de clasificare este forma curbelor zilnice de sarcind activa si reactiva inregistrate.
De mentionat faptul ca o asemenea procedura face parte din categoria asa-numitelor algoritme de
autoorganizare. Autoorganizarea este denumitd, de obicei, si invdtare nesupravegheatd, fiind una din
paradigmele inteligentei artificiale. Aceasta descrie un proces de organizare a informatiei, cel mai
adesea prin clasificare, care se desfisoard in absenta oricarui element extern de indrumare si
supraveghere, procesul de organizare are loc numai pe baza unor elemente locale, Incorporate in
informatia prelucratd si anume forma curbelor zilnice de sarcina inregistrate.

In literaturd existd o varietate larga de algoritmi de autoorganizare, insa cel care se potriveste
cel mai bine situatiei practice considerate, privind curbele zilnice de sarcind, este algoritmul SOFMs
(Self Organizing Feature Maps), aplicat pe suportul retelelor neuronale Kohonen. Acest tip de retea
neuronald are structura unei plase, ale carei noduri contin cdte un neuron, care reprezinta o clasa sau o
categorie. Algoritmul Kohonen standard produce un cuantificator vectorial prin actualizarea repetata a
prototipurilor asociate fiecarui neuron — clasa. Fiecare dintre neuronii — clasa primeste informatiile
necesare prin intermediul conexiunilor cu care sunt legati de neuronii de intrare. In situatia analizata,
se folosesc 24 neuroni de intrare, corespunzatori celor 24 paliere orare ale curbelor de sarcind pentru
puterea activa si respectiv reactiva. Fiecarui neuron — clasa K ii este asociat un prototip, descris de

ponderile wy; ale conexiunilor dintre neuronul k si neuronii de intrare j=124. Aceste prototipuri
descriu, de fapt, curbele tip de sarcina.
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In vederea constituirii unei baze de date judicios dimensionata, care si contini curbe tip de
sarcind, fiecare unitate de distributie a energiei electrice trebuie sd adopte un sistem de sondare extins
al consumatorilor alimentati. Pentru stabilirea dimensiunilor optime ale acestei baze de date, in functie
de scopul urmarit, se pot folosi metodele anterior mentionate — meftoda esantionarii stratificate si
algoritmii de autoorganizare aplicati pe suportul retelelor neuronale Kohonen.

4. Modelarea curbelor de sarcina din nodurile retelelor electrice de distributie

Avand la dispozitie o baza de date constituitd din curbe tip de sarcind, curbele zilnice de
sarcind activa si reactivd din nodurile retelelor de distributie, in regimurile caracteristice anuale (regim
vara, respectiv iarnd — pentru zilele lucratoare si de repaus), se pot modela prin asocierea, la curbele
tip de sarcina ale consumatorilor alimentati si a structurii de consum din noduri, a unor informatii
culese din retea, cum ar fi:

a  Curentul mdsurat in nod, la o ord oarecare din zi. In acest caz, sarcina activa si reactiva, la
ora t din curbele de sarcina zilnice, ce se vor aloca nodului, se determina cu relatiile:

P (1)
P/ (k)

P, (©)=+3-U,1,;(k)-cosg! (k)

t=124 4)

Q,;(t)= J3.U, - l,.;(K)\1—cos? o] (k) STJ ((it())

unde: Py(t), Qnj(t) - puterea activa, respectiv reactiva in nodul n, in regimul j, la ora t;
Ihj(K) - curentul masurat in nodul n, in regimul j, la ora k;
PjT (1), PJ-T (k), QJT (1), QJT (k) - valoarea medie a sarcinii active si reactive din
curbele tip, corespunzatoare regimului j, la ora t, respectiv k;
Ccos (plT (k) - valoarea factorului de putere corespunzatoare curbelor tip de sarcina
activa si reactiva, din regimul j, la ora k;
U, - tensiunea nominala a retelei.

a Energia activd vehiculatd intr-un interval de 24 ore prin nod. In aceasta varianta, sarcina
activa si reactiva, la ora t din curbele de sarcina zilnice ce se vor aloca nodului, se determina
cu relatii de forma:

W, .
t=124 (5)
1
Qn,]( ) n,]( ) [COS q).]l. (t)]2

in care:
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W, j — energia activa vehiculata prin nodul n intr-un interval de 24 ore, in regimul j, ;
Ccos (pJT(t) — valoarea factorului de putere corespunzatoare curbelor tip de sarcina
activa si reactiva, din regimul j, laorat.
In situatia in care din nodul respectiv nu se cunoaste decét coeficientul mediu de incarcare a

transformatorului, sarcina activa si respectiv reactiva pentru regimul j, la ora t, se calculeaza cu
urmatoarele relatii:

Po.j(t)=kzj, -Sy P/ (1);

t=124 (6)
Qnj(t)=Kzj, -Sy-Qj (t).

unde:
PJ-T (1), QJT (t) - valoarea medie a sarcinii active si reactive din curbele tip de sarcina, in

regimul j, la ora t, corespunzatoare sectorului principal al distribuitorului;
Esz . k 2j, — valorile medii statistice ale coeficientilor de incarcare a transformatoarelor
din posturile de transformare, la sarcina medie zilnica activa si respectiv reactiva, in
regimul j;
Sn — puterea nominald aparenta a transformatorului care echipeaza postul de transformare.
Daca modelarea curbelor zilnice de sarcina din nodurile retelelor de distributie se realizeaza cu

ajutorul relatiilor (6), in functie de coeficientul mediu de incarcare si de abaterea standard a acestuia,
determinate cu urmatoarele relatii:

kzj =—. (7)

Cf:\/ﬁ[si _Ni(EZJ')]Z (8)

valorile coeficientilor de incarcare k trebuie verificate, in sensul satisfacerii urmdtoarei restrictii:
k: <k +30, ©)
unde:
kzj — coeficientul mediu de incarcare pentru curba tip de sarcind, din regimul j;
M; — suma coeficientilor de sarcina pentru un numar N; de noduri;
o; — abaterea standard a coeficientului de incarcare din curba tip de sarcind, in regimul j;
Si — suma patratelor coeficientilor de sarcind pentru un numar de N; noduri, in regimul j.

Totodata, verificarea coeficientilor de incarcare se mai realizeaza si prin satisfacerea urmatoarei
inegalitati:
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- k
Kmax < % (10)
Pj max
in care: Kmax — coeficientul real de incarcare a retelei, pe perioada maximului de sarcind (varf de

sarcind);
T . [ . b . . - . - A . -
P —valoarea maxima din curba tip de sarcina activa, in regimul |.

j max

In cazul nodurilor cu o structurd de consum mixtd, curbele tip de sarcind activd si reactiva
asociate acestora se stabilesc in functie de curbele tip ale categoriilor de consumatori alimentati si de
ponderea lor in structura de consum a nodurilor respective.

Pentru cresterea preciziei privind modelarea sarcinilor active si reactive din nodurile retelelor
electrice de distributie publica, curbele de sarcind, determinate conform metodologiei descrise, pot fi
corectate, in vederea indeplinirii balantei de puteri orare, pe portiuni de retea sau pe intreaga retea
analizata.

In sensul realizarii balantei de putere activa, este necesar ca, pentru fiecare ori t din zi, si fie
indeplinite relatiile:

p,j-Pj(t)= D P j(1)=0, t=124 (11)
n=1

unde: s, j - coeficient care tine seama de pierderile de putere activa in linii §i transformatoare, in
sectorul de retea analizat;
Pj(t) - puterea activa injectata in sectorul de retea analizat, in regimul j, la ora t;
Pnj(t) - sarcina activa modelatd cu ajutorul relatiilor (4), (5) sau (6), in nodul n, pentru regimul j,
laorat;
m - numarul total de noduri din sectorul de retea analizat.

Relatia de bilant (11) nu este indeplinita, de reguld, si sunt necesare corectii asupra sarcinilor
active modelate in nodurile retelei si anume:

m —
7P,j'Pj(t)_Z[Pn,j(t)"'APn,j(t)]:O; t=12 (12)
n=1
unde AP, (t) reprezinta corectia sarcinii active, in nodul n, pentru regimul j, la ora t.

Corectia sarcinii active APy j(t) trebuie sa satisfaca urmatoarea relatie:
AP, ()= k,(t)- P, ,(0)]1-@,, ()], t=124 (13)

in care:Pp(t) — sarcina activa alocata nodului n, in regimul j, la ora t;
kj(t) — coeficient de proportionalitate, corespunzator regimului j, la ora t;
n j(t) — coeficient de veridicitate.

Tinand seama de relatiile (12) si (13), corectia sarcinilor active APy j(t) se va determina cu relatii
de forma:

|:7/n,j P, (t)_zmlpn,j(t)] Pn,j(t)[l_a)n,j(t)] L

AP, (t) = ;o t=124 (14)

YR, 0L-a,,0)]
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5. Descrierea programului de calcul MODCS

Programul de calcul MODCS (MODelarea Curbelor de Sarcina) ofera, printre multe alte
facilitati, posibilitatea modelarii sarcinilor din nodurile sistemelor de distributie a energiei electrice.
Intr-un prim pas, acesta permite crearea unei retele de distributie de citre utilizator sau deschiderea
unui fisier cu datele unei retele anterior create. La crearea unei retele de distributie noi, se deschide o
prima fereastra de dialog, in care utilizatorul introduce date privind arhitectura generald a retelei:

> tensiunea nominali a retelei de distributie de medie tensiune;

» tipul si numérul de transformatoare din statia de transformare coboratoare (IT/MT), din
care este alimentata reteaua de distributie de medie tensiune;

» rezistenta echivalenti a liniilor electrice aeriene de inaltd tensiune prin care este alimentati
statia de transformare coboratoare;

»  numirul de distribuitori de medie tensiune din reteaua de distributie.

Campurile din fereastra ce faciliteaza introducerea datelor privind arhitectura generala a retelei
sunt ilustrate in Figura 5.

Setup Retea <]
ARHITECTURA RETELEI DE DISTRIBUTIE

Tensiunea naminala a retelei [ky] ID :I' Tip transformator pe partea de 1T |Alegeti TRAFO T j

o r Mumar de transformatoare Rezistenta echivalenta
N de distribuit I ‘] . B |
umar de disrbuiteri Il 3 i paralel pe 1T ID ]¢ aLEA din amorte

x Cancel | ? Help |

Figura 5. Fereastra privind arhitectura generald a retelei de distributie de medie tensiune

Dupa completarea tuturor campurilor din aceasta fereastra, la apasarea butonului OK se deschide
o alta fereastrd, in care utilizatorul va introduce date despre laturile si nodurile fiecarui distribuitor din
retea. Trecerea la un nou distribuitor se face prin apasarea butonului ‘Urmatorul distribuitor’. Dupa
incheierea acestei etape, programul cere utilizatorului s precizeze numele figierului in care vor fi
salvate toate datele despre retea. Acesta primeste extensia ‘.ret’ pentru a fi usor de recunoscut atunci
cand se va dori deschiderea unui fisier de retea existent.
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Figura 6. Fereastrd pentru introducerea caracteristicilor fiecdrui distribuitor de medie tensiune
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Fereastra prin intermediul careia se introduc caracteristicile fiecdrui distribuitor contine o serie
de campuri, ale caror pozitie si denumire sunt indicate in Figura 6.

Pentru modelarea curbelor de sarcind activa si reactivd din nodurile retelei de distributie
analizate, 1n regimurile caracteristice anuale, s-a creat in meniul principal Optiuni un submeniu numit
Masuratori, care permite introducerea de catre utilizator, de la tastaturd, a datelor privind banda de
tensiuni pe parcursul unei zile, la nivelul barelor de medie tensiune ale statiei de transformare
coboratoare, structura de consum a fiecarui nod din retea si masuratorile efectuate in retea (curentul si
ora la care s-a efectuat masuratoarea), pentru fiecare regim caracteristic anual. Structura de consum
trebuie indicatd printr-un indice subunitar inscris Tn dreptul unuia sau mai multor consumatori tip
existenti Tn baza de date. Suma indicilor inscrisi trebuie sa fie egald cu 1 (adicd 100%), in caz contrar
programul indicand un mesaj de eroare si solicitand utilizatorului sa realizeze corectura necesard. De
asemenea, in fereastra Masurdatori, utilizatorul trebuie sa indice cel putin o masuratoare pentru fiecare
nod consumator, in caz contrar, programul nepermitand utilizatorului sa treaca la un alt nod. O astfel
de fereastra este prezentata in Figura 7.

MAS URATORI
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- 2l Hew |

Distrib.1 | Distib 2 | Distiib.3 | Distib 4 | Distib 5 | Disvb & |

STRUCT.CONSLEL MASURATOR
Pondese il Ora ||pu.1 |i|
urban or 1 1M R
rural 2 20 108
spilal o1 3
posta 4
lizee 5
mapa, [
hotal -] T ;l
Mod1 [Mad2 | Mod3 | Medd | MadS | Mod B | Hed 7 | Mad 4 | »

Figura 7. Fereastra pentru introducerea masurdatorilor corespunzatoare
fiecdrui regim caracteristic

Atunci cand utilizatorul a terminat de introdus toate datele si le valideaza prin apasarea butonului
OK, se deschide fereastra Save as... care cere un nume pentru fisierul in care vor fi salvate curbele de
sarcind pentru regimul caracteristic introdus. Acest fisier primeste extensia ‘.mas’ si contine banda de
tensiuni si curbele de sarcind deja modelate pe baza profilelor sau curbelor tip de sarcind si a
masuriatorilor efectuate in retea, conform modelului matematic prezentat in paragraful 4 al lucrrii. In
continuare, aceste grafice pot fi vizualizate alegand din meniul Opfiuni linia Reprezentari grafice. Se
deschide o fereastra in care utilizatorul isi poate alege un anumit nod, de pe un anumit distribuitor,
pentru care doreste reprezentarea curbelor de sarcina activa sau reactiva, dintr-un anumit regim
specificat de el. Valorile orare ale puterilor active sau reactive sunt indicate intr-un tabel alaturat. Prin
apasarea butonului Abandon, utilizatorul pardseste fereastra de reprezentari grafice si aceasta se va
inchide. In Figura 8 este ilustratid fereastra pentru reprezentarea curbelor de sarcind modelate in
nodurile retelelor electrice.
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Figura 8. Fereastrd pentru reprezentarea curbelor de sarcina activi / reactiva
6. Modul de desfasurare a lucrarii

Studentii sau utilizatorii trebuie sa certifice intelegerea modelului matematic si a modului de
utilizare a programului de calcul MODCS, in vederea modelarii curbelor de sarcind din nodurile
retelelor de distributie publicd, prin rezolvarea urmatorului exemplu de caz.

Se considera o retea de distributie urbana de medie tensiune, a carei schema monofilara este
reprezentata in Figura 9. Tot in aceasta figura este indicat modul de numerotare a nodurilor retelei, in
vederea utilizarii programului de calcul MODCS. Reteaua de distributie de medie tensiune (20 kV),
propusa pentru analiza, alimenteaza 12 posturi de transformare, echipate cu transformatoare cu puterea
nominald de 400 kVA sau 630 kVA. Consumatorii deserviti sunt de tip casnic sau de tip edilitar.

Datele privind topologia retelei, caracteristicile de material, structura de consum din noduri si
masurdatorile, sub forma de curenti, efectuate pe barele de joasa tensiune ale posturilor de transformare,
la 0 ord oarecare dintr-o zi de miercuri din luna ianuarie, sunt sintetizate in Tabelele 1, 2 si 3.

Toate transformatoarele din posturile de transformare ale retelei analizate functioneaza pe priza
mediand. In ce priveste benzile de tensiuni mentinute pe barele de medie tensiune ale statiei de
alimentare a retelei, acestea sunt: 19 — 20.5 kV, pentru regimurile de gol de sarcind; 20.7 — 21 kV,
pentru regimurile normale de functionare; 21 — 21.5 kV, pentru regimurile de sarcind maxima (varf de
sarcind).

Dupa executia programului de calcul, curbele de sarcina activa si reactivd modelate in nodurile
retelei de distributie analizate, pe barele de joasa si, respectiv, de medie tensiune ale posturilor de
transformare, vor putea fi vizualizate folosind, din meniul Optiuni, linia Reprezentari grafice.
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Structura consumului din posturile de transformare
din reteaua de medie tensiune

Tabelul 1
Denumi | Nr. Sn ' (KVA) Structura consumului
renod | nod
PT541 1 400 100% consum cashic
PT542 2 630 100% consum cashic
PT450 3 630 100% consum cashic
PT415 4 630 100% consum cashic
PT414 5 630 100% consum cashic
PT413 6 630 100% consum casnic
PT412 7 400 100% consum cashic
PT612 8 630 100% consum cashic
70% consum cashic;
PT610 9 400 30% centrala termica
70% consum cashic;
PT611 10 400 30% centrala termica
0 H .
PT613 11 630 90% consum cgsnlc,
10% magazine
PT416 12 630 100% consum cashic

Parametrii de material pentru reteaua
de medie tensiune analizatd

Tabelul 2
Tronson Tip S L R X B
PT, PT; cablu [ [mm? | [m] | [Q] (€] [uS]

ST, PT541 | A2YShY 150 515 | 0.1061 | 0.0531 | 60.52
PT541 | PT542 | A2YshbY 150 60 | 0.0124 | 0.0062 7.12
PT542 | PT450 | A2YShY 150 150 | 0.0309 | 0.0158 | 17.63
PT450 | PT415 | A2YShY 150 120 | 0.0247 | 0.0124 | 14.10
PT415 | PT414 | A2YShY 150 230 | 0.0474 | 0.0239 | 27.06
PT414 | PT413 | A2YShY 150 180 | 0.0371 | 0.0186 | 21.15
PT413 | PT412 | A2YSbY 150 280 | 0.0577 | 0.0288 | 32.91
PT412 | PT612 | A2YShY 150 890 | 0.1833 | 0.0917 | 104.60
PT612 | PT610 | A2YShY 150 340 | 0.0701 | 0.0351 | 39.95
PT610 | PT611 | A2YShY 150 160 | 0.0329 | 0.0165 | 18.65
PT611 | PT613 | A2YShY 150 430 [ 0.0886 | 0.0443 | 50.53
PT613 | PT416 | A2YShY 150 980 | 0.2091 | 0.1091 | 115.15
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Masurdtori de curent in posturi de transformare, pe partea de joasa tensiune,
intr-0 zi de miercuri din luna ianuarie

Tabelul 3
Denumire | Nr. Curent masurat [A] Orav )

nod nod R S T N Mediu efeCtl{arll..

masuratorii
PT541 1 110 140 130 40 126.7 19
PT542 2 150 175 185 75 170.0 19
PT450 3 95 113 122 15 110.0 17
PT415 4 20 25 21 - 22.0 18
PT414 5 128 124 109 18 120.3 18
PT413 6 148 130 133 19 137.0 18
PT412 7 125 86 92 14 101.0 18
PT612 8 135 130 145 37 136.7 17
PT610 9 170 165 180 55 171.7 18
PT611 10 165 155 160 35 160.0 18
PT613 11 180 170 175 - 175.0 19
PT416 12 35 23 20 2 26.0 17




