CAPITOLUL 1

SISTEME ELECTROENERGETICE. INTRODUCERE
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Sistemele energetice asa cum le cunoastem azi au aparut odata cu revolutia industriala din
secolul XIX si s-au dezvoltat accelerat in timp, ca urmare a nevoii crescande de resurse
energetice a omului modern.

Un sistem energetic reprezinta totalitatea instalatiilor de pe un anumit teritoriu, aflate in
stransa interdependentd si avand drept scop producerea, transportul si utilizarea diferitelor forme
de energie.

In cadrul unui sistem energetic (SE), energia este consumata sub diverse forme. Tabelul
1.1 prezinta ca exemplu orientativ distributia consumului de energie din Franta, pe diverse tipuri
de surse, in anul 2000 [1]:

Tabelul 1.1 — Consumul energetic in Franta, pe diverse forme de energie,
la nivelul anului 2010

Tip de energie P_rocente
din total
Combustibili fosili solizi (carbune) 3,6%
Combustibili fosili lichizi (petrol si produse derivate) | 37,9%
Combustibili fosili gazosi (gaze naturale) 15,9%
Energie regenerabild 5,5%
Electricitate 37,1%
TOTAL 100%



http://www.transelectrica.ro/
http://www.anre.ro/

Consumul defalcat pe forme de energie din SUA, din 1950 si pana azi, este prezentat in
graficul urmator [2]:
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Fig. I.1 Consumul energetic in SUA, pe diverse forme de energie, intre anii 1950 - 2010

In medie, in cadrul unui sistem energetic, ponderea consumului de electricitate se situeaza
la 30-35%.

Sistemul electroenergetic (SEE) este un subsistem din cadrul SE care include totalitatea
instalatiilor care servesc la producerea, transportul, distributia si utilizarea energiei electrice.
Elementele principale ele SEE sunt:

generatoarele (centralele electrice);
4

Fig. 1.2 — Hidrogenerator de mare putre



reteaua electricd (conductoare, linii electrice, transformatoare, echipamente
comutatie si protectie);
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Fig. 1.4 — Statia electrica 220/110/20 kV FAI - lasi
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consumatorii (industriali, casnici, comerciali, servicii).
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Fig. 1.5 - Consumatori casnici

Fig. 1.6 - Consumatori industriali

Avantajele SEE:

Cresterea sigurantei in alimentarea consumatorilor — deoarece
functioneazd in configuratie buclatd sau debuclat radiald, ceea ce permite
alimentarea unui consumator pe cel putin doua cai.
Valorificarea mai eficientd a resurselor prin amplasarea centralelor aproape de
resursele primare de combustibil §i transportul electricitatii pe distante lungi.



Diminuarea varfurilor de sarcind, datoritd nesimultaneitatii consumurilor din
retea.

Conditii mai bune de reglare a sarcinii, pentru echilibrarea productiei si a
consumului.

Dezavantajele SEE:

Necesitatea instalarii unor echipamente de comutatie mai performante, capabile sa
reziste unor curenti de scurtcircuit de valori mari.

Cresterea complexitatii echipamentelor de protectie si automatizare.

Posibilitatea aparitiei unor probleme grave de stabilitate in cazul producerii unor
accidente grave (contingente).

Necesitatea mentinerii echilibrului permanent intre productie si consum, din cauza
faptului ca deocamdata nu se cunosc solutii tehnice fezabile din punct de vedere
economic pentru stocarea in cantitdti mari a energiei electrice.

Obiectivul cursului de Sisteme Electroenergetice este studiul regimurilor de functionare
normale (regim permanent) si de avarie (scurtcircuite, Intreruperi) are retelelor electrice de inalta
tensiune care formeaza reteaua de transport a unui sistem electroenergetic.

Reteaua unui sistem electroenergetic cuprinde:

Reteaua de transport, care functioneaza la tensiuni mai mari sau egale cu 220
kV (in Romaénia, la 400 si 220 kV), in configuratie buclatd (un nod poate fi
alimentat din doua surse diferite). Prin aceasta retea se realizeaza transportul unor
cantitati de energie mari (mii, sute, zeci de MW), pe distante lungi (sute de km, la
nivel de tard) de la centralele mari pana in statiile ce alimenteaza zona mari de
consum.

Reteaua de transport de pe teritoriul Romaniei apartine statului roméan si este gestionata
de Operatorul de Transport si Sistem C.N. Transelectrica S.A. Schema de principiu a retelei este
prezentata in Fig. 1.7 [3].
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Fig. I.7- Reteaua de transport al energiei electrice din Romania



Reteaua de repartitie functioneaza la 110 kV, in configuratie buclatd sau
debuclat radiala si realizeaza legatura la nivel regional (pe distante de zeci de km)
intre reteaua de transport si cea de distribugie. Puterile tranzitate sunt mai mici, de
ordinul zecilor de MW. Reteaua contine liniile de inaltd tensiune si statiile de
transformare de inaltd pe medie tensiune.

Prin reteaua de distributie se face livrarea energiei electrice la consumator.
Retelele sunt de medie tensiune (la noi, 6, 20 kV) si joasa tensiune (380 V trifazat,
230 V monofazat). Reteaua contine liniile de medie tensiune, transformatoarele de
medie pe joasa tensiune si liniile de joasa tensiune.

In tara noastra, retelele de repartitie si distributie apartin distribuitorilor regionali, care
sunt o parte ai statului romén si o parte privatizati (Fig. [.8).

Fig. 1.8 — Distribuitorii de energie electrica din Romania

Regimuri de functionare ale SEE

Regimul ideal de functionare al unei retele electrice poarta numele de regim permanent.
Acesta se caracterizeaza prin valori constante pentru principalele marimi de stare ale sistemului
(valori efective ale tensiunilor nodale, curentilor si circulatiilor de puteri pe linii, ale cuplurilor
electromegnetice si mecanice ale motoarelor si generatoarelor) si este un regim sinusoidal

echilibrat (sinusoida tensiunii este ,,curata

9%

, fara armonice, cu valori egale ale tensiunilor si

incarcarilor pe faze).
Atunci cand marimile de stare ale sistemului variaza in timp din cauza unor perturbatii
aparute in sistem, vorbim despre regimuri tranzitorii. In functie de marimea perturbatiilor, se

deosebesc:

Regimuri tranzitorii de mici perturbatii, care sunt provocate de avarii grave
(scurtcircuite, intreruperi)

Regimuri tranzitorii de mici perturbatii, caracterizate prin variatii mici, in trepte,
ale parametrilor. Aceste variatii provoaca trecerea sistemului intre stari de regim
apropiate. Acesta este regimul normal de functionare al retelelor electrice,



Prima parte a cursului de sisteme electroenergetice este dedicata analizei asistate de
calculator a regimului permanent al retelelor electrice.

Materiale de studiu suplimentar: tendinte actuale in domeniul sistemelor
electroenergetice:
o retele inteligente (smart grids),
e generarea distribuita (distributed generation)
e hub-uri de energie (energy hubs).
e evolutia sistemului electroenergetic romanesc de la inceputuri i pana astazi
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