
MODELE NELINIARE DE REGIM PERMANENT 
 

În schema electrică echivalentă monofazată a unei reţele electrice cu n noduri 

independente, obţinută prin conectarea cuadripolilor echivalenţi, se poate reprezenta fiecare 

nod i împreună cu legăturile sale (Fig. MN.1). 

 

 
Fig. MN.1- Schema echivalentă asociată unui nod i 

 

 

Pentru acest nod, teorema tensiunilor nodale 
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Din ec. (MN.1) – (MN.2) se obţine direct modelul neliniar al ecuaţiilor nodale 

complexe, astfel: 

 Se scrie sistemul (MN.1), în care curentul injectat în nod iJ se înlocuieşte cu expresia 

sa din (MN.2); 

 Se scrie separat ecuaţia nodului de echilibru, iar în ecuaţiile celorlalte noduri se separă 

termenii care conţin tensiunea nodului de echilibru: 

 



eiNNi

U

S
UYUY

U

S
UYUYUY

PQPU

e

e
n

ek
k

kekeee

i

i
eie

n

ek
ik

k

kikiii

,,
*

1

*

*

1

   (MN.3) 

 

În relaţiile (MN.3), tensiunea nodului de echilibru Ue este constantă, are valoare reală, 

nu complexă, şi este origine de fază. PQPU NNN  reprezintă mulţimea tuturor nodurilor 

PQ (consumatoare) şi PU (PV, generatoare). 

 

Prima ecuaţie din (MN.3) se poate rescrie în formă compactă: 
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Această formă de scriere este utilă atunci când la calculul regimului permanent se 

prelucrează direct matricea admitanţelor nodale. După determinarea necunoscutelor NU , cu 

ajutorul ecuaţiei a doua din (MN.3) se calculează puterea complexă injectată în nodul de 

echilibru. 

Sistemul (MN.4) nu se utilizează, de regulă, în această formă pentru sisteme de 

dimensiuni mari. În această situaţie, pornind de la sistemul de ecuaţii nodale (MN.1), se 

determină o serie de modele echivalente scrise în mulţimea numerelor reale, care exprimă fie 

bilanţul de curenţi la noduri, fie bilanţul de puteri la noduri. În acest scop, pentru admitanţele 

Y şi tensiunile nodale U complexe se folosesc reprezentările algebrică şi trigonometrică: 
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Modelul bilanţului de puteri în noduri 

Folosind (MN.2) şi (MN.1), se obţine: 
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Folosind reprezentările algebrică şi trigonometrică pentru admitanţe şi tensiuni, se obţin 

următoarele seturi de ecuaţii: 
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 reprezentarea trigonometrică: 
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Unul din cele mai răspândite modele neliniare de bilanţ de puteri în noduri foloseşte 

scrierea admitanţelor sub reprezentarea algebrică şi a tensiunilor sub reprezentarea 

trigonometrică: 
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Înlocuind aceste expresii în relaţia (MN.7) şi separând părţile reală şi imaginară, se 

obţine noul model neliniar: 
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Sistemul de ecuaţii neliniare care descrie funcţionarea unui sistem electroenergetic în 

studiu are o formă complexă, astfel încât rezolvarea sa pe cale analitică nu este posibilă, fiind 

necesară utilizarea unor tehnici de calcul numeric. Caracterul neliniar al modelului bilanţului 

de puteri în noduri nu permite utilizarea unor metode directe de calcul, ci necesită aplicarea 

unor metode de calcul iterativ. Astfel, sistemul de ecuaţii neliniare, care descrie calculul 

regimului permanent poate fi scris sub o formă matriceală generică: 

 f (x) = 0,             (MN.12) 



se rezolvă astfel: 

 Se generează o aproximaţie iniţială a soluţiei x
(0)

 şi se iniţializează contorul t = 1. 

 La pasul curent t, cu aproximaţia curentă x
(t)

, se determină o nouă aproximaţie x
(t+1)

 a
 

soluţiei, care ar trebui să fie mai bună decât cea anterioară. 

 Se revine la pasul anterior, până la satisfacerea unui anumit criteriu de oprire. 

Atingerea soluţiei exacte a problemei este posibilă doar în ipoteza teoretică a efectuării 

unui număr infinit de iteraţii. Ca urmare, soluţia determinată cu ajutorul unei metode 

iterative, într-un număr finit de paşi, va fi întotdeauna o soluţie aproximativă. 

Dintre metodele iterative de calcul care pot fi folosite pentru rezolvarea problemei 

regimului permanent al reţelelor electrice, cele mai cunoscute sunt metoda Seidel-Gauss şi 

metoda Newton-Raphson. 

 


