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Abstract:Înmulte ţăriarelocdereglamentarea şirestructurareasistemul energetic.Dereglementarea şi 
restructurareasunt paradigme noiîn industria energiei electrice. Ele aduc schimbări semnificative. 
Acesteadinurmă introduc concurenţa în domeniul producerii şicomerţului cu amănuntul, şi necesită accesul 
liber la reţeaua de transport. Această concurenţă cauzează multe probleme, printre ele, separare serviciului 
de transport. Este cel mai complicat de întreprins măsuri astfel ca sectorul de transport să fie un  sector unic 
şi integrat. Dacă cunoaştem că generatorul furnizează puterea unei sarcini anumite sau care este cota de 
putere din fluxul ce parcurge linia de transport, putem rezolva multe probleme legate de dereglementare cu 
uşurinţă.Metodele de trasabilitate poate oferi aceste informaţii, dar din cauza neliniarităţii sistemului de 
putere, nu există nici o metodă de urmărire exacta, fiecare având avantajele şi dezavantajele sale. În 
continuare vom analiza metodele şi vom prezanta analiza comparative pentru mai multe scheme electrice.  
 
 
Introducere 

Gestionată monopolist, o reţea în general şi cea de „transport” în particular (RET – Reţea Electrică de 
Transport), poate fi analizată cu modele de tip „cutie neagră”. Într-un asemenea model, RET este supusă unui 
ansamblu de producţii/consumuri, fără a prezenta interes modul în care energia se transmite din nodurile de 
producţie către cele de consum. 

La repartizarea puterii active între consumatorii este important să se cunoască: 
 Care este cota fiecărei surse în furnizarea unei sarcini concrete? 
 Care este fluxul de putere de la generator la elementele reţelei electrice? 
 Care sunt pierderile ce apar la transportul puterii de la generator la consumator? 

Această informaţie este necesară pentru: 
• a determina răspunderea nodurilor generatoare şi consumatoare pentru pierderile în reţeaua electrică; 
• a determina costul de tranzit al energiei; 
• a evalua responsabilitatea surselor şi consumatorilor pentru regimul de funcţionare a reţelei; 
• a verifica echilibrul local de putere reactivă; 
• a determina preţurile nodale. 
Interesul în studiul acestor probleme este în mare măsură determinat de dezvoltarea relaţiilor de piaţă la 
funcţionarea sistemului electroenergetic (SEE). 
 
1. Determinarea trasabilităţii fluxurilor de putere activă cu utilizarea metodei matriciale 

Pentru metoda matricială este nevoie de identificat matricea coeficienţilor de trasabilitate, aceasta se 
determină cu expresia: 

1( ' ) ,lat con genA M P P P−= ⋅ + ⋅ (1)
unde  este matricea de incidenţă; 

 - matricea diagonală a fluxurilor de putere în latură; 
- matricea diagonală a puterilor consumate; 
- matricea diagonală a puterilor generate. 
Pentru a determina valorile puterilor este necesar să înmulţim cu matricea diagonală a puterilor 

consumatoare conP .  
Pentru a determina matricea de trasabilitate, care arată cota din unitatea de generare primită de un nod 

de sarcină, este nevoie de a calcula: 

M

latP

conP

genP
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 (2)

iar pentru a determina puterile pe care nodurile de sarcină le obţin de la generatoare, vom scrie expresia: 
 (3)

 
2. Determinarea trasabilităţii fluxurilor de putere activă cu utilizarea metodei topologice 

O altă modalitate de a determina puterea ce o absoarbe sarcina, constă în utilizarea algoritmului grafic de 
trasabilitate. La baza acestui algoritm este calculul fluxurilor şi sarcinilor relative.    

Fluxul relativ  se determină ca raportul dintre fluxul de putere a ramurii  la puterea sumară a nodului 

iniţial a ramurii .  

Sarcina relativă  este egală cu raportul puterii sarcinii  la puterea sumară, ce ajunge la nodul 
consumator . 

iPΣ

HiP

ijP

ikP

ilP

j

k

l

i

 
Figura 1 – Determinarea valorilor relative ale fluxurilor şi sarcinilor 

 
Pentru determinarea matricei de trasabilitate este nevoie de găsit calea grafului orientat, direcţia 

ramurilor care coincide cu direcţia fluxurilor de putere. 
Pentru determinarea elementelor matricei de trasabilitate, ce determină cota de putere transmisă de la 

generator la sarcină, se poate de utilizat expresia (4), unde pentru fiecare contur se caută produsul fluxurilor 
relative de la începutul ramurii inc

kP .  
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 (4)

Elementele matricei de trasabilitate ce determină cota puterii, pe care nodul de sarcină o primeşte de la 
generator, se determină ca produsul fluxurilor relative de la sfârşitul ramurii sf

kP . 
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 (5)

unde  este sarcina relativă în nodul de sarcină j, 

 – produsul fluxurilor relative din ramuri care parcurg calea, numărul de ramurii este egal cu K.  

Pentru determinarea puterii, transmisă din nodul generator către cel consumator, este necesar de înmulţit 
elementele matricei de trasabilitate ija  la puterea generatorului i, iP . 

∏
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⋅⋅=
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kjiij PPPP

1

. (6)

 
3. Determinarea trasabilităţii fluxurilor de putere cu utilizarea matricei de incidenţă 
Puterea expediată de la sursa j consumatorului k se determină cu expresia: 

[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]dcddgkj PAPPP 11 −− ′⋅=′ , (7)

unde [ ] dP  este matricea diagonală a puterilor totale injectate în nodurile reţelei electrice; 

 
[ ]

dgP - matricea diagonală a puterilor furnizate de sursele de energie; 

- matricea diagonală a puterilor consumată de sarcină; 

1( '' )
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iar [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] 1−−
Σ

+
Σ ′⋅+=′ dtdl PMPMuA  

Matricea [ ]jkP  este o matrice pătrată de rangul n, elementul  jk este numeric egal cu puterea expediată 
de la sursa j spre consumatorul k. 

Puterea primită de consumatorul k de la sursa j se determină cu expresia: 
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ]dg

11
ddcjk PAPPP −− ′′=′′ . (8)

se determină cu expresia [ ] [ ] [ ][ ] [ ] [ ] .1−+
Σ

−
Σ ′′+=′′ dtdl PMPMuA  

Elementul kj este numeric egal cu puterea primită de sarcina k de la sursă j. 
 

4. Metoda imaginilor în determinarea trasabilităţii circulaţiilor de putere 
Esenţa metodei constă în determinarea ”imaginii” sarcinilor în nodurile generatoare, astfel se obţine 

dependenţa dintre puterea generată şi cea consumată. Modele utilizate în calcul dependenţei dintre sarcini şi 
generatoare au interdependenţă vizibilă între variabilele de intrare şi cele de ieşire a reţelei (fluxul de putere, 
curentul, tensiunea în noduri). Cea mai simplă direcţie a acestor modele este cel bazat pe curentul în nod. 

Pornind de la expresia: 
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, (9)

unde gjUgjI jgenjgen ,...,1,,,...,1, ,, == curentul şi respectiv tensiunea în nodurile generatoare, 

  cggjUcggjI jconjcon ++=++= ,...,1,,,...,1, ,,  curentul şi tensiunea în nodurile consumatoare, 

  [ ] [ ] [ ] [ ]cccgcggg YetYYY ,,  submatricele matricei admitanţelor  , 
putem descrie dependenţa dintre nodul generator şi cel consumator sub forma: 

şi , (10)

unde  :   .                                                                         (11) 

Pentru a determina cota de putere ce o primeşte sarcina de la generator se utilizează expresia de mai jos: 

şi , (12)

unde  :   .                                                                            (13) 

 

5. Studiu de caz 
Ilustrarea metodelor de trasabilitate se va realiza pe  schema electrică, graful careia este prezentată în figura 
2, iar rezultatele în tabelul 1. 
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Figura 2 – Graful reţelei electrice cu 7 noduri 
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Tabelul 1 –Rezultatelor trasabilităţii pentru schema cu 7 noduri: 

 
6. Concluzii 
În urma analizelor prezentate putem evidenţia următoarele concluzii: 

 Eficientizarea relaţiilor de piaţă în sectorul electroenergetic este direct dictată de soluţionarea problemei 
trasabilităţii energiei electrice; 

 Metoda matricială şi metoda imaginilor  de soluţionare a problemei trasabilităţii pot fi utilizate doar în 
cazul în care   nodurile generatoare au legătură directă cu nodurile consumatoare.  

 Metoda topologică implică soluţionarea a două probleme şi anume o analiză minuţioasă a grafului şi 
însăşi procedeu de trasabilitate a fluxului de putere. Odată cu creşterea numărului de noduri, soluţionarea 
problemei devine mai complexă.   

 În metoda imaginilor nu se ţine cont de fluxurile în ramuri, astfel i se poate aloca mai mult sau mai puţin 
decât circulă pe linia de transport dintre generator şi consumator. 

 În cazul când sarcina şi generatorul sunt racordaţi la acelaşi nod, generatorul alimentează sarcină 
(metoda imaginilor), însă acest fapt nu este just întotdeauna. 

 Metoda matricei de incidenţă oferă posibilitatea de a soluţiona un set de probleme ce ţin de trasabilitate. 
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Puterea expediată de generator către consumator 
 Metoda matricială Metoda topologică 
 Pc1

 Pc2
 Pc3 Pc4 Pc1 Pc2 Pc3

 Pc4

Pg1
 58,236 22,.867 15,.433 0 58,238 22,867 15,433 0 

Pg2
 14,532 0 2,981 12,486 14,532 0 2,981 12,485 

Pg3
 0 71,255 35,635 73,11 0 71,256 35,636 73,11 

 Metoda imaginilor Metoda matricei de incidenţă 
 Pc1

 Pc2
 Pc3 Pc4 Pc1 Pc2 Pc3

 Pc4

Pg1
 54,086 19,364 16,836 6,179 58,238 22,867 15,434 0 

Pg2
 9,867 2,207 5,398 12,819 14,533 0 2,982 12,486 

Pg3
 9,705 71,34 31,872 67,078 0 71,256 35,637 73,11 

Puterea primită de sarcină de la de generator 
 Metoda matricială Metoda topologică 
 Pc1

 Pc2
 Pc3 Pc4 Pc1 Pc2 Pc3

 Pc4

Pg1
 55,66 22,312 14,476  55,66 22,312 14,476 0 

Pg2
 14,34 0 2,887 12,223 14,34 0 2,887 12,223 

Pg3
 0 67,688 32,637 67,777 0 67,688 32,637 67,777 

 Metoda imaginilor Metoda matricei de incidenţă 
 Pc1

 Pc2
 Pc3 Pc4 Pc1 Pc2 Pc3

 Pc4

Pg1
 63,37 30,845 0 0 55,66 22,312 14,476 0 

Pg2
 16,11 0 0 13,746 14,34 0 2,887 12,224 

Pg3
 42,372 59,154 0 66,253 0 67,688 32,637 67,777 


