Regimuri Tranzitorii Electromagnetice - Laborator 5

Simularea regimurilor generatoare de
supratensiuni interne in retelele de M.T.

Tema laborator: studierea regimurilor generatoare de supratensiuni
interne intr-o retea de medie tensiune in functie de: numarul liniilor
conectate la bare, gradul de acord al bobinei de stingere, lungimea liniei
de la barele statiei pdana la locul de defect, puterea instantanee absorbita
de consumatori.

1. MODELUL ATP AL RETELEI ANALIZATE

In reteaua considerati consumatorii sunt alimentati radial prin intermediul a trei linii
electrice, dintre care doua sunt linii aeriene si una linie subterana. Neutrul retelei este
tratat in maniera mixta, atat cu bobina de stingere, cat si cu rezistor de valoare mica.
Rezistorul de tratare a neutrului este conectat numai in cazul defectelor monofazate
permanente, care nu pot fi eliminate prin functionarea in regim compensat a retelei. In
acest fel, simpla punere la pamant este transformata in scurtcircuit monofazat, deconectat
rapid si selectiv de catre protectia maximala de curent. Un asemenea mod de tratare a
neutrului implicd conectarea temporard si de scurtd duratd a rezistorului de tratare a
neutrului, n restul timpului reteaua functionand in regim de retea compensata.

Schema modelului ATP al retelei de medie tensiune propuse este prezentata
AICI.

Modelul ATP al retelei analizate este realizat in maniera trifazati. In aceasta schema
sunt specificate urmatoarele:

= tipul si lungimea tronsonului de linie electrica;

* puterea transformatoarelor (data in paranteze in dreptul fiecdrui transformator);

= curentii nominali ai elementelor de tratare a neutrului;

* numerotarea nodurilor, cu specificatia cd Tnaintea numarului aferent fiecarui nod
sunt trecute literele R, S, respectiv T — corespunzator celor trei faze ale retelei.

Liniile electrice sunt modelate prin multipoli trifazati cu parametri concentrati, cate
un singur multipol [ | nominal pentru fiecare tronson de linie.

Transformatoarele trifazate sunt specificate in conformitate cu structura figierelor de
intrare ATP pentru transformatoare trifazate cu reactante egale pe secventd directd si
homopolard (cu reluctantd homopolard micd). Este respectatd grupa de conexiuni a
transformatoarelor reale, astfel:

» transformatorul de alimentare IT/MT — Yd11;
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= transformatoarele din posturile de transformare MT/JT — DyS5;

» transformatorul de neutru artificial Yd11, pentru a modela cat mai bine, in ceea ce
priveste comportarea homopolard, conexiunea Z,y, a transformatorului real. Se
procedeaza in aceastd manierd datorita dificultatilor de modelare a unei conexiuni
Z, care implica de fapt doua infasurari cu conexiuni diferite.

Consumatorii sunt modelati prin impedante identice pe cele trei faze, pornind de la
ipoteza unui consum instantaneu de 40 % din puterea instalatd In posturile de
transformare aferente, la factor de putere neutral.

Toate intrerupatoarele sunt de tipul “controlate in timp”, inchizand circuitul la
momentul impus de programator si deschizdndu-l la proxima trecere prin zero a
curentului de dupa momentul de timp impus de programator pentru deschidere.

Elementele de tratare a neutrului se modeleaza astfel:

a) Bobina de stingere

Bobina de stingere fiind de constructie monofazata, poate fi modelatd printr-un
circuit serie R-L. Parametrul esential este inductanta bobinei, a carei marime se poate
regla in functie de marimea curentului capacitiv al retelei. Rezistenta echivalenta a
bobinei de stingere poate fi evaluatd exact numai printr-o incercare tensiune-curent.
Aceasta rezistentd poate fi insa evaluata si prin aproximare, folosind notiunea de factor de
calitate.

Marimea curentului capacitiv de punere la pamant al retelei se poate evalua printr-o
simulare a defectului monofazat, considerand neutrul retelei izolat. Intensitatea curentului

IC =3(,0C0Uf’ (1)

in care Cy reprezintd capacitatea fatd de pamant a unei faze a intregii retele conectate
galvanic.
Gradul de acordare al bobinei de stingere se poate exprima prin relatia

1
q

- 30’ LC, )
Folosind intensitatea curentului capacitiv, inductanta bobinei se exprima
L=
VBogl )
Daca factorul de calitate al bobinei se defineste ca fiind
oL
Q cal =5
R 4)
rezulta ca rezistenta bobinei se calculeaza cu relatia
R=__ Y
\/ng CQ cal (5)
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Curentul capacitiv total al retelei modelate este Ic = 23,08 A.s, pentru o tensiune
apropiatad de tensiunea cea mai ridicatd a retelei (s-a luat Ugpax = 18,2 kVipax).

Daca se considera un factor de calitate Qg = 100, obisnuit pentru bobinele de
stingere, rezulta rezistenta aproximativa a bobinei de stingere.

Astfel, pentru reteaua modelata se obtin urmatoarele valori ale parametrilor bobinei
de stingere:

Tabelul 1. Parametrii bobinei de stingere

Gradul de Parametrii Curentul || Tens. de deplas. a

(111 componentelor de defect neutrului in
acordare bobinei de stingere monofazat regim normal
L qur) [[L@mH) || RW) [ Am) || (Vi) |
| 0,90 | 20912 || 65667 | 5490 || 191,60 |
| 0,95 | 19303 || 60615 | 3314 | 317,10 |
| 1,00 | 17924 || 5.6286 || 1274 || 835,70 |
| 1,05 | 16729 || 52533 || 1410 | 759,10 |
| 1,10 || 15684 || 49250 || 3455 | 303,70 |
| 1,15 | 14753 || 4,6353 || 5,629 || 185,57 |
| 1,20 || 13941 || 43778 || 7,767 || 134,24 |
| 1,25 || 13207 || 4,0473 || 9,930 || 104,84 |
| 1,30 | 12547 || 3940 || 12,00 | 85,987 |

Acesti parametri se refera la gradul de acord al bobinei de stingere in cazul conectarii
la bare a intregii retele. Daca se deconecteaza o linie si se doreste analiza regimului
normal de functionare in ceea ce priveste compensarea (supracompensat 10 %), atunci
trebuiesc recalculati parametrii de modelare ai bobinei de stingere in functie de noua
valoare a curentului capacitiv al retelei.

b) Rezistorul de tratare a neutrului

Valoarea rezistentei de tratare a neutrului este adoptatd conform indreptarului de
proiectare pentru retelele de medie tensiune cu neutrul legat la pamant prin rezistenta -
1.E - Ip 35/1 - 90, elaborat de ICEMENERG 1in 1993. Astfel, in tabelul nr.25 din acest in-
dreptar de proiectare se dau urmatoarele caracteristici ale rezistentei de tratare a neutru-
lui:

U,=20kV; 1,=600 Ac; R=18,06Q.

Valoarea rezistentei de tratare a neutrului mai poate fi determinata si prin simularea
unui defect monofazat in reteaua avand neutrul tratat cu rezistor, cunoscandu-se valorile
maxime normate ale curentului de scurtcircuit, pentru diferite categorii de retele.
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In modelul retelei analizate s-a optat pentru aceastd ultima metoda de determinare a
valorii rezistentei de tratare a neutrului, pentru un curent specific retelelor de distributie
mixte de linie aeriana si in cablu (I;e= 300 A¢f). A rezultat astfel Rngytru= 32 Q.

Fisierul sursa ATP care modeleaza reteaua propusa este prezentat AICI.

2. Analiza regimurilor

In reteaua astfel modelatd se vor simula si analiza urmatoarele regimuri:

2.1. Simpla punere la pamdant prin arc electric autostins

Se considera acest regim in reteaua 10 % supracompensata. Defectul va fi simulat in
diferite noduri ale retelei, astfel Incat sa se poatd face o analizd a dependentei nivelului
supratensiunilor si al supracurentilor in functie de distanta dintre barele statiei si locul de
producere a defectului. O posibilad secventa de actionare a intrerupatorului care simuleaza
defectul este data in figura de mai jos. Momentele de timp se aleg astfel incat producerea
defectului sa fie simulatd in conditiile initiale cele mai defavorabile (tensiunea trece prin
valoarea de varf in momentul producerii defectului), iar stingerea arcului electric de
defect in conditiile cele mai credibile (la prima trecere prin zero a curentului de defect).

Procucerse chieciuld ronofazet e faze R, umet o siirgerse sl elecirk:
| | | t{ms)

284 372

Pentru acest regim analizat sunt prezentate mai jos cdteva tensiuni si curenti
reprezentativi.
a) tensiunea pe barele postului de transformare:

¥
40
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Tensiunea pe bare, ca de altfel in toate punctele din retea este influentata de aparitia
punerii la pimant In momentul aparitiei punerii la paimant, la 28,4 ms, pana la stingerea
arcului de defect, 37,2 ms, tensiunea pe faza cu defect scade la o valoare mica, iar pe
fazele sdnatoase apare o supratensiune de aproximativ 1,73 din tensiunea de fazd. Dupa

stingerea arcului electric de defect se observa o revenire a tensiunilor la valorile normale.
b) tensiunea la consumator

Y et el
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Se observa ca desi consumatorul este foarte aproape de locul de producere a

defectului, acesta resimte foarte putin existenta defectului. Acest lucru este valabil pentru
toti consumatorii de la joasa tensiune din retea.

C) curentul de defect
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Evolutia in timp a curentului de defect este specifica curentilor de defect din
retelele cu neutrul tratat cu bobina de stingere, n acest caz reteaua este supracompensata
cu 10%. In momentul producerii defectului, la 28,4 ms, curentul are o amplitudine mare
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dupa care scade rapid intr-un regim oscilant de frecventa ridicata, la o valoare mica. La

stingerea arcului electric de defect curentul revine la valoarea zero.

d) curentul de sarcina dintr-un punct de retea
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Curentul de sarcina pe partea de medie tensiune este influentat de aparitia defectului

in retea, inregistrandu-se, iIn momentul aparitiei defectului, supracurenti de valoare mare

pe faza cu defect si valori mai mici pe fazele sanatoase. Valorile curentilor revenind la

normal dupa stingerea arcului electric de defect.

2.2. Reaprinderea arcului electric de defect

Pentru acest regim analizat sunt prezentate mai jos cateva tensiuni $i curenti

reprezentativi.

a) tensiunea pe barele statiei

La prima punere la pamant, pe durata existentei defectului, tensiunea este foarte
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scazutd pe faza cu defect iar pe celelalte faze apar supratensiuni temporare. Dupa prima
stingere a arcului urmeaza un regim tranzitoriu de revenire a tensiunilor la valorile
normale. La reaprinderea arcului electric tensiunea pe faza cu defect scade din nou iar pe
fazele sanatoase apar din nou supratensiuni, de data aceasta pufin mai mari. Urmeaza
apoi un regim tranzitoriu de revenire a tensiunilor la valorile normale.

b) curentii de sarcind intr-un nod al retelei

Y editme!
104

,‘I 0_

I I I \ I
0 50 100 150 200 250 1 [rns]

38 BARAR - R0Z] 40° BARAT - T0Z]

Se observd influenta curentului de punere la pdmant in curentii de sarcina pe cele trei
faze , mai accentuata pe curentul de sarcind de pe faza cu defect, curentii fiind mai mari

in cazul reaprinderii arcului electric.

¢) curentul de defect
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Curentul de defect datorat reaprinderii arcului electric de defect este mai mare decat

in cazul primei puneri la pamant.
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2.3. Producerea unui defect monofazat si pe altd faza decdt pe cea afectatd initial de
defect

Pentru acest regim analizat sunt prezentate mai jos cateva tensiuni §i curenti
reprezentativi.

a) tensiunea pe barele statiei
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Defectul initial este pe faza R, producand o scadere a tensiunii pe aceastd faza si
aparitia supratensiunilor temporare pe celelalte faze. Datoritd acestor supratensiuni, in
timpul regimului tranzitoriu de revenire a tensiunii dupa stingerea arcului de defect, apare
un defect autostins si pe faza S.

b) tensiunile in apropierea locului de defect
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Spre deosebire de tensiunile de pe bare, in acest punct din retea care este foarte
apropiat de locul de defect, tensiunile pe fazele cu defect pe durata defectului sunt zero.

¢) curentii de defect
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Curentul de defect asociat celei de-a doua puneri la pamant are amplitudine mai
mare decat curentul asociat primei puneri la pdmant.

2.4. Transformarea defectului monofazat in dubla punere la pamdnturmati de
deconectarea liniei cu defect

Pentru acest regim analizat sunt prezentate mai jos cateva tensiuni $i curenti
reprezentativi.

a) tensiunea pe barele statiei
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La momentul de timp 28,4 ms se produce un defect permanent pe faza R, rezultand,
in toatd reteaua, o scadere a tensiunii pe faza cu defect si aparitia unor supratensiuni
temporare pe fazele sdnatoase. La momentul de timp 56 ms care este momentul
corespunzator unei valori maxime a supratensiunii pe faza S, se produce un defect
permanent si pe faza S. Urmeaza apoi la momentul 250 ms deconectarea liniei cu defect
de pe barele statiei. Deconectarea determind aparifia unor supratensiuni de deconectare,
urmate de un regim tranzitoriu de revenire al tensiunilor la valorile normale.

b) tensiunile intr-un punct apropiat de locul de defect
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Tensiunile pe fazele cu defect sunt mai mici iar dupa deconectare tensiunea este zero.

¢) curentii de defect
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In momentul aparitiei simplei puneri la pimant exista un curent de punere la pimant
de amplitudine mica si frecventa ridicata corespunzator tratarii neutrului retelei cu bobina
de stingere. In momentul aparitiei si celei de-a doua puneri la pamant curentii de punere
la pamant se transforma in curenti de scurtcircuit, prin conectarea rezistorului de tratare a
neutrului, ceea ce duce la actionarea protectiilor liniei.

2.5. Simularea defectelor nesimetrice in conditiile tratarii mixte a neutrului

Pentru acest regim analizat sunt prezentate mai jos cateva tensiuni si curengi
reprezentativi.

a) tensiunea pe barele statiei
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Tensiunea pe faza cu defect scade la o valoare cu atat mai apropiatd de zero cu cat
punctul de masura este mai apropiat de locul de defect, iar pe fazele sanatoase se
inregistreaza supratensiuni, tensiunea de faza devenind egala cu tensiunea de linie. Cat
timp neutrul retelei este tratat doar prin bobina de stingere, tensiunea pe faza cu defect are
o amplitudine mai mare la Tnceput dupa care scade rapid la o valoare apropiatd de zero
de-a lungul unui regim tranzitoriu de scurta durata si frecventa ridicata a tensiunii. Din
momentul cuplarii rezistorului de tratare a neutrului amplitudinea tensiunii pe faza cu
defect creste la o valoare constantd pana la deconectare.

b) curentul de defect

11
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Pana in momentul conectdrii rezistorului de tratare a neutrului, pe la locul de defect
circuld un curent de punere la pamant caracteristic modului de tratare a neutrului retelei
cu bobina de stingere, frecventa ridicatd si scadere rapida la valori mici. In momentul
conectdrii rezistorului curentul de punere la padmént se transformd in curent de
scurtcircuit, cu amplitudine mare si constantd in timp, pand cand linia cu defect este
deconectata.

¢) tensiunea intr-un punct apropiat de locul de defect
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Schema retelei propuse este:




Fisierul sursa ATP ce modeleaza reteaua propusa este:

BEGIN NEW DATA CASE
g Simularea unor regimuri tranzitorii intr-o retea de medie tensiune
g REGIMURI TRANZITORI1 ELECTROMAGNETICE - aplicatie
gHANGE PLOT FREQUENCY
5 5 10 1

PRINTED NUMBER WIDTH, 13, 2,
C Urmeaza prima cartela cu date generale:

C DELTAT, col 1-8, E8.0-pasul de integrare, In secunde

C TMAX, col 9-16, E8.0-durata de studiu, in secunde

C XOPT, col 17-24, E8.0

C COPT, col 25-34 E8.0

C 1 2 3 4 5 6 7 8

C 345678901234567890123456789012345678901234567890123456789012345678901234567890
.000200 .10000
1 1 1 1 1 -1 0 2
5 5 10 10 20 20
C Cartele laturi
$VINTAGE, O
C Cartele ramuri pentru modelarea transformatorului de putere - Ydll
C Transformatorul 110/20 kV/16 MVA  NODURILE 0031T-004MT

TRANSFORMER 7.838090.090TRO04 16667 .

7.8380 90.090

9999

17004 RO0O4 0.22732.1895 20.0
2R003 6.875066.232 63.5
TRANSFORMER TRO04 TS004
1R004 S004
25003
TRANSFORMER TROO4 TTOO4
15004 TO0O4
27003

C Cartele laturi pentru modelarea transf. de neutru artificial - Yd5
C Transformatorul 20/0.4kV 630 kVA  NODURILE 005MT-006JT

TRANSFORMER 30.8601.0418TR0O06 128.
30.860 1.0418
9999

1R006 TOO06 0.00580.0380 0.40
2R005 STEA 14.69394.07011.547
TRANSFORMER TROO6 TS006
1S006 RO06

25005 STEA

TRANSFORMER TROO6 TTOO6
1TO06 SO006

2T005 STEA

C Cartele transformatoare posturi din retea (Dy5)
C Tranformatorul 20/04 kV/250 kVA NODURILE 024MT-025JT

TRANSFORMER 14.7991.0418TR025 235.29
14.799 1.0418
9999

1R025 0.01690.10590.2310



2R024 S024
TRANSFORMER TRO25
1S025

25024 TO024
TRANSFORMER TRO025
1T025

27024 RO024

21.120132.3820.000

TS025

TTO25

C Transformatorul 20/04 kV/630 kVA NODURILE 029MT-030JT

TRANSFORMER
30.841
9999

1.0418

1R030

2R029 S029
TRANSFORMER TRO30
1S030

25029 TO029
TRANSFORMER TRO30
1T030

27029 R029

C Transformatorul 20/04 kV/630 kVA
TRANSFORMER TRO30

1R031

2R029 S029
TRANSFORMER TRO30

1S031

25029 TO029
TRANSFORMER TRO30

1T031

27029 R029

30.8401.0418TR0O30 128.00

0.00490.03800.2310
14.69094.53420.000

TS030

TTO30

NODURILE 029MT-031JT
TRO31

TS031

TTO31

C Transformatorul 20/04 kV/160 kVA NODURILE 033MT-900JT

TRANSFORMER
10.288 1.0418

9999

1R900

2R033  S033

TRANSFORMER TR90O0

1S900

25033 TO33

TRANSFORMER TR900

17900

27033 RO33

C Transformatorul 20/04 kV/630 kVA
TRANSFORMER TRO30
1R036
2R035 S035
TRANSFORMER TRO30
1S036
25035 TO035
TRANSFORMER TRO30
1T036
2T035 RO035
C Transformatorul 20/04 kV/400kVA
TRANSFORMER
21.637
9999

1.0403

1R040
2R039 S039

10.2881.0418TR900 304.76

0.02900.11030.2310
36.288137.9020.000

TS900

TT900

NODURILE 0O35MT-036JT
TRO36

TS036

TTO36

NODURILE 0O39MT-040JT

21.6371.0403TR040 163.84

0.01030.05730.2310
25.750143.2520.000



TRANSFORMER TRO040
15040
25039 TO039
TRANSFORMER TRO040
1T040
2T039 R039
C Transformatorul 20/04 kV/400 kVA
TRANSFORMER TR040
1R041
2R039 S039
TRANSFORMER TRO040
1S041
25039 TO039
TRANSFORMER TR040
17041
2T039 R039
C Transformatorul 20/04 kV/250 kVA
TRANSFORMER TR025
1R044
2R043 S043
TRANSFORMER TRO025
15044
25043 T043
TRANSFORMER TR025
1T044
2T043 R043
C Transformatorul 20/04 kV/250 kVA
TRANSFORMER TRO25
1R056
2R055 S055
TRANSFORMER TRO025
1S056
25055 TO055
TRANSFORMER TRO25
1T056
2T055 RO055
C Transformatorul 20/04 kV/160 kVA
TRANSFORMER TR900

TS040

TTO40

NODURILE 039MT-041JT
TRO41

TS041

TT041

NODURILE 043MT-044JT
TRO44

TS044

TT044

NODURILE O55MT-056JT
TRO56

TS056

TTO56

NODURILE O66MT-067JT
TRO67

1R067
2R066 S066
TRANSFORMER TR900 TS067
1S067
25066 TO066
TRANSFORMER TR900 TTO067
1T067
2T066 RO066
C Transformatorul 20/04 kV/100 kVA nodurile 063MT-064JT
TRANSFORMER 6.94001.0418TR064 438.36
6.9400 1.0148
9999
1R064 0.05520.17650.2310
2R063 S063 69.000220.0620.000
TRANSFORMER TRO64 TS064
15064
25063 TO63
TRANSFORMER TRO64 TTO64

1T064



27063 RO63
$VINTAGE, 1
$UNITS, 50.0,
C Linii

1R022

25022

RO23
S023

37022 TO023

1R023
25023

RO24
S024

37023 TO024

1R023
25023

RO26
S026

37023 TO26

1R032
25032

RO33
S033

37032 TO33

1R033
25033

RO34
S034

3T033 TO034

1R052
25052

RO53
S053

37052 TO53

1R0O53
25053

RO54
S054

3T053 TO054

1R054
25054

RO55
S055

37054 TO55

1R054
25054
37054
1R057
25057

RO57
S057
TO57
RO58
S058

0.0

R0O23 RO026

R023 RO026

2.46262477E-01
2.42014746E-02
2.46191755E-01
2.42368209E-02
2.42014746E-02
2.46262477E-01
1.97009982E-01
1.93611797E-02
1.96953404E-01
1.93894567E-02
1.93611797E-02
1.97009982E-01
7.38787432E-01
7.26044238E-02
7.38575265E-01
7.27104627E-02
7.26044238E-02
7.38787432E-01
2.21636230E-01
2.17813271E-02
2.21572579E-01
2.18131388E-02
2.17813271E-02
2.21636230E-01
2.46262477E-01
2.42014746E-02
2.46191755E-01
2.42368209E-02
2.42014746E-02
2.46262477E-01
1.47694528E+00
1.44791486E-01
1.47694528E+00
1.44789507E-01
1.44791486E-01
1.47694528E+00
1.23078773E+00
1.20659572E-01
1.23078773E+00
1.20657923E-01
1.20659572E-01
1.23078773E+00
9.84630188E-02
9.65276574E-03
9.84630188E-02
9.65263382E-03
9.65276574E-03
9.84630188E-02

PONRFRPORPFPFRPOFRPFPENEPEPNENONMNNONOORPRPWORPWOROORPRORPRWREPWORPRWWNNWDN®

4.
-9.
4.
.84612306E-04
-9.
4.
3.
-7.
3.
-7.
-59478055E-04
3.
1.
-2.

-7

1

4

de program pentru modelarea liniilor electrice aeriene
.81722334E-01
.01997424E-01
.81797795E-01
-00480962E-01
-01997424E-01
.81722334E-01
.05377867E-01
.61597939E-01
-05438236E-01
.60384769E-01
.61597939E-01
.05377867E-01
.14516700E+00
-05992272E-01
-14539339E+00
.01442885E-01
.05992272E-01
.14516700E+00
-43550101E-01
.81797682E-01
-43618016E-01
.80432865E-01
.81797682E-01
-43550101E-01
.81722334E-01
.01997424E-01
.81797795E-01
-00480962E-01
-.01997424E-01
.81722334E-01
-29100700E+00
.21572399E+00
-29100700E+00
-08506905E+00
.21572399E+00
-29100700E+00
-90917250E+00
-01310333E+00
-90917250E+00
.04224205E-01
-01310333E+00
-90917250E+00
-52733800E-01
-10482663E-02
.52733800E-01
.23379364E-02
-10482663E-02
-52733800E-01

06968628E-03
49347569E-04
02396061E-03

49347569E-04
06968628E-03
25574903E-03
59478055E-04
21916849E-03
07689845E-04

25574903E-03
22090589E-02
84804271E-03

.20718818E-02
-2.
-2.
1.
3.
-8.
3.
-7.
-8.
3.
4.
-9.
4.
-8.
-9.
-06968628E-03
2.
-6.
2.
-3.
-6.
2.
1.
-5.
2.
-2.
-5.
1.
1.
-4.
1.
-2.
-4.
1.

65383692E-03
84804271E-03
22090589E-02
66271766E-03
54412812E-04
62156455E-03
96151075E-04
54412812E-04
66271766E-03
06968628E-03
49347569E-04
02396061E-03
84612306E-04
49347569E-04

33483280E-02
28999552E-03
45440427E-02
41263869E-03
28999552E-03
33483280E-02
94569400E-02
24166293E-03
04533690E-02
84386558E-03
24166293E-03
94569400E-02
55655520E-03
19333035E-04
63626952E-03
27509246E-04
19333035E-04
55655520E-03



3T057
1RO58
25058
37058
1R059
2S059

3T059

1R059
25059
3T059
1R060
25060
3T060
1R061
25061
37061
1R062
25062
3T062
1R065
25065
3T065

TO58
RO59
S059
TO59
RO60
S060

TO60

RO65
S065
TO65
RO61
S061
TO61
R062
S062
T062
RO63
S063
TO63
RO66
S066
TO66

$VINTAGE, O

$UNITS, 0., O.

R0O52

RO59

R023

RO53

RO59

R0O23

C Linii de program

OEO21
1R021
25021
37021
4E021

5E021

6E021

OEO022
OEO027
1R027
25027
37027
4E027

5E027

6E027

OEO028
OEO028
1R028
25028
37028
4E028

5E028

RO22
S022
T022
E022

E022

E022

RO28
S028
T028
EO28

EO028

E028

RO29
S029
T029
EO029

E029

EO021

EO27

RO53

RO60

R026

R0O54

RO60

R0O26

ArBRASAAAL

-92315094E-01
-82638287E-02
-92315094E-01
-82631691E-02
-82638287E-02
-92315094E-01

NDA WSS~

-63669002E-01
-05241332E-01
-63669002E-01
.61689682E-01
.05241332E-01
-63669002E-01

-1

. 78277599E-03
-2.
-18134758E-03
.13754623E-03
-2.
. 78277599E-03

09666517E-03

09666517E-03

pentru modelarea liniilor electrice in cablu

eNoNeoNoNoNoNoNeoNelFy [eNoNoNeoNoNoNoNeNeFy

[eNoNeoNeoNo Ny

-0000

.00650.
.00150.
-00150.
-00150.
-00200.
.00150.
.00150.
-00150.
-00150.

.0000

.03760.
-00860.
-00860.
-00860.
.01160.
-00860.
-00860.
-00860.
.00860.

-0000

-03760.
-00860.
-00860.
-00860.
-01160.
-00860.

07160.0102

05480.00000.
05070.00000.
0662-0.0100.

06620.0413

05480.00000.
05480.00000.
05070.00000.
05070.00000.

41800.0595

31990.00000.
29570.00000.
3860-0.0600.

38590.
31990.
31990.
29570.
29570.

2407

41800.0595

31990.00000.
29570.00000.
3860-0.0600.

38590.2407

31990.00000.

00000.
00000.
00000.
00000.

00640.
00150.
00150.

00150.
01990.
00150.
00150.

03730.
00860.
00860.

00860.
11580.
00860.
00860.

03730.
00860.
00860.

00860.

07160.0102

05480.00000.
05480.00000.

0662-0.0100.

06620.0413

05480.00000.
05480.00000.

41800.0595

31990.00000.
31990.00000.

3860-0.0600.

38590.2407

31990.00000.
31990.00000.

41800.0595

31990.00000.
31990.00000.

3860-0.0600.

00640.
00150.

00150.

00150.
01990.

03730.
00860.

00860.

00860.
11580.

03730.
00860.

00860.

07160.0102
05070.0000

05480.0000

0662-0.010
06620.0413

41800.0595
29570.0000

31990.0000

3860-0.060
38590.2407

41800.0595
29570.0000

31990.0000



6E028

OEO029
OEO029
1R029
25029
37029
4E029

5E029

6E029

OE032
OEO034
1R034
25034
37034
4E034

5E034

6E034

OEO35
OEO35
1R035
25035
3T035
4E035

5E035

6E035

OEO037
OEO037
1R037
2S037
3T037
4E037

5E037
6E037
OEO38
OEO38
1R0O38
25038
37038
4E038
5E038

6E038

EO029

RO32
S032
T032
EO32

E032

E032

RO35
S035
TO35
EO35

EO35

EO35

RO37
S037
TO37
EO37

EO37

EO37

RO38
S038
TO38
EO38

EO38

EO38

RO39
S039
TO39
EO39

EO39

EO39

EO028

E029

EO034

EO35

EO37

oNoNe)

[eNeoNoNoNoNoNoNeNelFy eNoNoNoNoNoNoNeoNalF [eNoNoNoNoNoNoNeoNalFy [eNoNoNoNoNoNoNeoNeFy

[eNoNoNoNoNoNeoNalN N

-00860.
-00860.
-00860.

-0000

-04970.
.01140.
-01140.
-01140.
-01530.
-01140.
-01140.
-01140.
-01140.

-0000

-06860.
-01570.
-01570.
-01570.
-02110.
-01570.
-01570.
-01570.
-01570.

-0000

-07740.
-01770.
.01770.
.01770.
-02380.
-01770.
-01770.
.01770.
.01770.

-0000

-07740.
.01770.
.01770.
-01770.
-02380.
.01770.
.01770.
.01770.
-01770.

-0000

.07740.
.01770.
-01770.
.01770.
-02380.
.01770.
.01770.
-01770.

31990.00000.
29570.00000.
29570.00000.

55170.0786

42230.00000.
39030.00000.
5095-0.0790.

50940.
42230.
42230.
39030.
39030.

3177

76190.
58320.

1085

70340.4388

58320.00000.
58320.00000.
53900.00000.
53900.00000.

85980.1225

65820.00000.
60830.00000.
7940-0.1220.

79380.4952

65820.00000.
65820.00000.
60830.00000.
60830.00000.

85980.1225

65820.00000.
60830.00000.
7940-0.1220.

79380.
65820.
65820.
60830.
60830.

4952

85980.
65820.

1225

79380.4952

65820.00000.
65820.00000.
60830.00000.

00000.
00000.
00000.
00000.

00000.
53900.00000.
7036-0.1090.

00000.
00000.
00000.
00000.

00000.
60830.00000.
7940-0.1220.

11580.
00860.
00860.

04920.
01140.
01140.

01140.
15290.
01140.
01140.

06790.
01570.
01570.

01570.
21120.
01570.
01570.

07670.
01770.
01770.

01770.
23830.
01770.
01770.

07670.
01770.
01770.

01770.
23830.
01770.
01770.

07670.
01770.
01770.

01770.
23830.
01770.

38590.2407

31990.00000.
31990.00000.

55170.0786

42230.00000.
42230.00000.

5095-0.0790.

50940.3177

42230.00000.
42230.00000.

76190.1085

58320.00000.
58320.00000.

7036-0.1080.

70340.4388

58320.00000.
58320.00000.

85980.1225

65820.00000.
65820.00000.

7940-0.1220.

79380.4952

65820.00000.
65820.00000.

85980.1225

65820.00000.
65820.00000.

7940-0.1220.

79380.4952

65820.00000.
65820.00000.

85980.1225

65820.00000.
65820.00000.

7940-0.1220.

79380.4952

65820.00000.

00860.
11580.

04920.
01140.

01140.

01140.
15290.

06790.
01570.

01570.

01570.
21120.

07670.
01770.

01770.

01770.
23830.

07670.
01770.

01770.

01770.
23830.

07670.
01770.

01770.

01770.

3860-0.060
38590.2407

55170.0786
39030.0000

42230.0000

5095-0.079
50940.3177

76190.1085
53900.0000

58320.0000

7036-0.108
70340.4388

85980.1225
60830.0000

65820.0000

7940-0.122
79380.4952

85980.1225
60830.0000

65820.0000

7940-0.122
79380.4952

85980.1225
60830.0000

65820.0000

7940-0.122



OEO39
OEO39
1R039
25039
37039
4E039

5E039

6E039

OEO042
OE039
1R039
25039
3T039
4E039

5E039

6E039

OE045
OEO042
1R042
25042
37042
4E042

5E042

6E042

OE043
OEO043
1R043
25043
37043
4E043

5E043
6E043
OE049
OE045
1R045
25045
37045
4E045
5E045
6E045

OEO46

RO42
S042
TO42
EO042

EO42

EO42

RO45
S045
T045
EO45

EO45

EO045

RO43
S043
T043
E043

EO043

E043

RO49
S049
T049
E049

E049

E049

RO46
S046
TO46
EO46

EO46

EO46

EO38

EO39

EO39

EO42

EO043

E045

o

[eNoNoNoNoNoNoNeoNelFy [eNeoNoNoNoNoNoNeNe iy eNoNoNoNoNoNoNeoNalF

eNeoNoNoNoNoNoNeoNalF Y

[eNeoNoNoNoNoNoNeNolFy

-01770.

-0000

-05760.
-01320.
-01320.
-01320.
.01770.
-01320.
-01320.
-01320.
-01320.

-0000

-10961.
.02510.
-02510.
-02511.
-03381.
-02510.
-02510.
-02510.
-02510.

-0000

-00900.
-00210.
-00210.
-00210.
-00280.
.00210.
-00210.
-00210.
-00210.

-0000

.07830.
-01790.
-01790.
-01790.
-02410.
-01790.
-01790.
-01790.
-01790.

-0000

-10961.
-02510.
-02510.
-02511.
-03381.
-02510.
-02510.
.02510.
-02510.

60830.00000.

64010.0912

49000.00000.
45280.00000.
5911-0.0910.

59090.3686

49000.00000.
49000 .00000.
45280.00000.
45280.00000.

21800.1735

93240.00000.
86170.00000.
1249-0.1740.

12450.
93240.
93240.
86170.
86170.

7015

10030.
07680.

0143

09260.
07680.
07680.
07100.
07100.

0578

86930.
66550.

1238

80260.5007

66550.00000.
66550.00000.
61500.00000.
61500.00000.

21800.1735

93240.00000.
86170.00000.
1249-0.1740.

12450.7015

93240.00000.
93240.00000.
86170.00000.
86170.00000.

00000.
00000.
00000.
00000.

00000.
07100.00000.
0926-0.0140.

00000.
00000.
00000.
00000.

00000.
61500.00000.
8028-0.1240.

01770.

05710.
01320.
01320.

01320.
17740.
01320.
01320.

10861.
02510.
02510.

02511.
33761.
02510.
02510.

00890.
00210.
00210.

00210.
02780.
00210.
00210.

07750.
01790.
01790.

01790.
24100.
01790.
01790.

10861.
02510.
02510.

02511.
33761.
02510.
02510.

65820.00000.

64010.0912

49000 .00000.
49000.00000.

5911-0.0910.

59090.3686

49000 .00000.
49000.00000.

21800.1735

93240.00000.
93240.00000.

1249-0.1730.

12450.7015

93240.00000.
93240.00000.

10030.0143

07680.00000.
07680.00000.

0926-0.0140.

09260.0578

07680.00000.
07680.00000.

86930.1238

66550.00000.
66550.00000.

8028-0.1240.

80260.5007

66550.00000.
66550.00000.

21800.1735

93240.00000.
93240.00000.

1249-0.1730.

12450.7015

93240.00000.
93240.00000.

23830.

05710.
01320.

01320.

01320.
17740.

10861.
02510.

02510.

02511.
33761.

00890.
00210.

00210.

00210.
02780.

07750.
01790.

01790.

01790.
24100.

10861.
02510.

02510.

02511.
33761.

79380.4952

64010.0912
45280.0000

49000.0000

5911-0.091
59090.3686

21800.1735
86170.0000

93240.0000

1249-0.173
12450.7015

10030.0143
07100.0000

07680.0000

0926-0.014
09260.0578

86930.1238
61500.0000

66550.0000

8028-0.124
80260.5007

21800.1735
86170.0000

93240.0000

1249-0.173
12450.7015



OEO046
1R046
25046
3T046
4E046

5E046

6E046

OEO047
OEO47
1R047
25047
37047
4E047

S5E047

6E047

OE048
OEO049
1R049
25049
37049
4E049

5E049

6E049

OEO050
OEO51
1R051
25051
3T051
4E051

5E051
6E051
OE052

C Linii
C

RO47
S047
TO47
EO47

EO47

EO47

RO48
S048
T048
E048

EO48

EO48

RO50
S050
TO50
EO50

EO50

EO50

RO52
S052
T052
EO52

EO52

EO52

EO46

EO47

E049

EO51

[eNeoNoNoNoNoNoNoNolFy eNoNeoNoNoNoNoNoNalF Y [eNoNoNoNoNoNoNoNelFy

[eNoNeoNeoNoNoNoNeoNeFy

-0000

-10961.
-02510.
-02510.
-02511.
-03381.
.02510.
-02510.
.02510.
-02510.

-0000

-10961.
.02510.
-02510.
.02511.
-03381.
-02510.
-02510.
-02510.
-02510.

-0000

-02490.
-00570.
-00570.
-00570.
-00770.
-00570.
-00570.
-00570.
-00570.

-0000

-09421.
.02150.
-02150.
-02150.
-02900.
-02150.
-02150.
-02150.
-02150.

21800.1735

93240.00000.
86170.00000.
1249-0.1740.

12450.
93240.
93240.
86170.
86170.

7015

21800.
93240.

1735

12450.7015

93240.00000.
93240.00000.
86170.00000.
86170.00000.

27700.0395

21210.00000.
19600.00000.
2558-0.0390.

25580.1596

21210.00000.
21210.00000.
19600.00000.
19600.00000.

04610.1490

80080.00000.
74000.00000.
9661-0.1490.

96580.6025

80080.00000.
80080.00000.
74000.00000.
74000.00000.

00000.
00000.
00000.
00000.

00000.
86170.00000.
1249-0.1740.

10861.
02510.
02510.

02511.
33761.
02510.
02510.

10861.
02510.
02510.

02511.
33761.
02510.
02510.

02470.
00570.
00570.

00570.
07680.
00570.
00570.

09331.
02150.
02150.

02150.
29000.
02150.
02150.

21800.1735

93240.00000.
93240.00000.

1249-0.1730.

12450.7015

93240.00000.
93240.00000.

21800.1735

93240.00000.
93240.00000.

1249-0.1730.

12450.7015

93240.00000.
93240.00000.

27700.0395

21210.00000.
21210.00000.

2558-0.0390.

25580.1596

21210.00000.
21210.00000.

04610.1490

80080.00000.
80080.00000.

9661-0.1490.

96580.6025

80080.00000.
80080.00000.

10861.
02510.

02510.

02511.
33761.

10861.
02510.

02510.

02511.
33761.

02470.
00570.

00570.

00570.
07680.

09331.
02150.

02150.

02150.
29000.

21800.1735
86170.0000

93240.0000

1249-0.173
12450.7015

21800.1735
86170.0000

93240.0000

1249-0.173
12450.7015

27700.0395
19600.0000

21210.0000

2558-0.039
25580.1596

04610.1490
74000.0000

80080.0000

9661-0.149
96580.6025

de program pentru modelarea sarcinilor consumatorilor (pe partea de

C 100 kVA

ORO64
0S064
0TO64

C 160 kvA

OR900
0S900
0T900
ORO67
0S067
0TO067

RO64
RO64

R900
R9O00
R900
R900
R900

3.200 7.643

2.000 4.776

joasa tensiune; 40% incarcare si cos(fi) = 0.8)



C 250 kVA

ORO44 1.280 3.057

0sS044 R044

0T044 R044

OR025 R0O44

0S025 RO44

0T025 R0O44

ORO56 R0O44

0S056 R0O44

0TO56 R0O44

C 400 kVA

ORO40 0.800 1.910

0S040 R0O40

0T040 R0O40

ORO41 RO40

0sS041 R0O40

0T041 R0O40

C 630 kVA

ORO30 0.534 1.274

0S030 RO30

0TO30 RO30

ORO31 RO30

0S031 RO30

0T031 RO30

ORO36 RO30

0S036 RO30

0T036 RO30

C Linii de program pentru modelarea impedantei de scurtcircuit a sursei
OR0O01 ROO2 1.2740

0S001 S002 1.2740

0TO01 TO002 1.2740

C Linii de program pentru modelarea sarcinii serviciilor interne
ORO06 1.0000

0S006 RO06

0TO006 RO06

C Linii de program pt. modelarea unei sarcini fictive pe traf. de putere,
C atunci cand acestea sunt deconectate de la bare
OR019 0.0001

0sS019 RO19

0TO019 RO19

C Linie de program pentru modelarea bobinei de stingere
0007 4.92501568.4 {Supracompensat 10 %}

C Linie de program pentru modelarea rezistorului de tratare a neutrului
0008 32.000
C Linii de program pentru modelarea rezistentei defectului

ODEF 1.0000
ODEFP 1.0000
ODEFS 1.0000

BLANK card ending branch cards
C Intrerupatoare sursa

RO02 ROO03 -1.0 20.0
S002 S003 -1.0 20.0
TOO2 TOO03 -1.0 20.0

C Intrerupatoare Trafo 110/20 kV
RO04 BARAR -1.0 20.0 5.0
S004 BARAS -1.0 20.0 5.0
TO04 BARAT -1.0 20.0 5.0



C Intrerupatoare TNA

ROO5 BARAR -1.0 20.0
S005 BARAS -1.0 20.0
TOO5 BARAT -1.0 20.0
STEA 007 -1.0 20.0
STEA 008 20.0 20.0
C Intrerupator capacitati pe bare
RO0O4 RO19 -1.0 20.0
S004 S019 -1.0 20.0
TO04 TO19 -1.0 20.0

C Retea 20kV
C Prima linie

BARAR R0O21 -1.0 20.0 1
BARAS S021 -1.0 20.0 1
BARAT TO021 -1.0 20.0 1
C A doua linie
BARAR R027 -1.0 20.0 1
BARAS S027 -1.0 20.0 1
BARAT T027 -1.0 20.0 1
C A treia linie
BARAR RO51 -1.0 20.0 1
BARAS S051 -1.0 20.0 1
BARAT TO51 -1.0 20.0 1
C Intrerupator pentru simularea defectelor monofazate
RO43 DEF 20.0 20.0 0.005 1
S043 DEFP 20.0 20.0 0.005 1
R043 DEFS 20.0 20.0 0.005 1
BARAR 20.0 20.0 1
BLANK card ending switches
C Sursa de frecventa industriala
14R001 100429.000 50.0 0.0 -1.0 20.0
145001 100429.000 50.0 -120.0 -1.0 20.0
14T001 100429.000 50.0 120.0 -1.0 20.0

BLANK card ending sources

C Lista nodurilor retelei in care se cer tensiunile (ca rezultat)
RO0O3 S003 TO0O3 BARAR BARAS BARAT R024 S024 T024 R026 S026 TO026
RO39 S039 TO039 R044 S044 T044 R048 S048 T048 RO50 S050 TO50
RO55 S055 TO55 R0O56 S056 T056 R063 S063 T063 R066 S066 TO066
STEA

BLANK card terminating output request

BEGIN NEW DATA CASE
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