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reactivd in elementele de retea aflate la balanta consumatorului si situate intre punctul de
delimitare si punctul de masurare a energiei electrice consumate, in situatiile prevazute de
Regulamentul pentru furnizarea si utilizarea energiei electrice, aprobat prin Hotarirea Guvernului
RM nr.1194 din 22.11.2005, Consiliul de Administratie al Agentiei Nationale pentru
Reglementare in Energetica,

HOTARASTE:

1. Se aproba Instructiunea privind calcularea pierderilor de energie electrica activa si
reactiva in elementele de retea aflate la balanta consumatorului.

2. Prezenta Instructiune se aplicd in mod obligatoriu de catre toate intreprinderile de
distributie a energiei electrice, indiferent de forma de proprietate, care conform legislatiei sint
supuse reglementarii de catre Agentia Nationald pentru Reglementare in Energetica (ANRE).
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INSTRUCTIUNE
privind calcularea pierderilor de energie electrica activa si reactiva
in elementele de retea aflate la balanta consumatorului

1. SCOP
Instructiunea are drept scop sa stabileascd modul de determinare a pierderilor tehnice de
energie electrica activa si reactivd in elementele de retea aflate la balanta consumatorului si
situate intre punctul de delimitare si punctul de masurare a energiei electrice consumate.

2. DOMENIUL DE APLICARE



Prezenta Instructiune se aplica la determinarea pierderilor tehnice de energie electrica
activa si reactiva in elementele de retea aflate la balanta consumatorului in situatiile prevazute de
Regulamentul pentru furnizarea si utilizarea energiei electrice, aprobat prin Hotarirea Guvernului
RM nr.1194 din 22.11.2005, cind punctul de masurare a energiei electrice si punctul de
delimitare nu coincid.

3. DEFINITII SI NOTATII

3.1. Definitii

In sensul prezentei Instructiuni, notiunile de mai jos au urmitoarea semnificatie:

Perioada de calcul ~ perioada pentru care se efectueaza calculul pierderilor de energie
electrica.

Pierderi de putere ~ consumul tehnologic de putere (energie) electrica aferent procesului

(energie) electricd  de tranzitare a puterii (energiei) electrice prin elementele retelei
electrice.

Pierderile constante pierderile de putere (energie)

de putere (energie) e« in transformator, datorate magnetizirii miezului si circulatiei
curentilor turbionari, precum si fenomenului de histerezis;
« in linie, datorate efectului corona si curentilor de scurgere prin
izolatoare.

Pierderile variabile pierderile de putere (energie) in infasurarile transformatorului si in

de putere (energie) conductoarele liniei electrice, datorate tranzitarii puterii (energiei)
electrice prin ele.

3.2. Notatii

AP - pierderile totale de putere activa in elementele retelei electrice, kW;

AQ - pierderile totale de putere reactiva, kvar;

APy - pierderile constante de putere activa, kW;

AQy - pierderile constante de putere reactiva, kvar;

APy - pierderile variabile de putere activa (pierderi datorate sarcinii), kW;

AQ; - pierderile variabile de putere reactiva (pierderi datorate sarcinii), kvar;

APy, - pierderile active de scurtcircuit, kW;

W, - energia activa, tranzitatd prin elementele retelei electrice pe parcursul perioadei
de facturare, kWh;

W, - energia reactiva, tranzitata prin elementele retelei electrice pe parcursul
perioadei de facturare, kvarh;

AW, - pierderile totale de energie activa pe parcursul perioadei de facturare, kWh;

AW, - pierderile totale de energie reactiva pe parcursul perioadei de facturare, kvarh;

AWy, - pierderile constante de energie activa, kWh;

AWy, - pierderile constante de energie reactiva, kvarh;

AW, - pierderile variabile de energie activa, kWh;

AW, - pierderile variabile de energie reactiva, kvarh;

Smax - puterea aparentd maxima a sarcinii, Inregistrata pe parcursul perioadei de
facturare, kVA;

Siom - puterea aparentd nominala a transformatorului, kVA;

T - perioada de facturare, h;

Ty - durata de utilizare a puterii aparente maxime, h;

Ty - perioada de functionare a elementelor retelei electrice pe parcursul perioadei de

facturare, h;
- durata pierderilor maxime, h;
Us,om - tensiunea nominald (primard) a transformatorului, tensiunea nominald a liniei,

S



kV;

cos ¢ - factorul de putere;

g - factorul de putere reactiva.

Ky - coeficientul de forma al curbei de sarcind;
R - rezistenta liniei, Ohm;

/ - lungimea liniei, km;

q - sectiunea conductorului, mm?;

4. METODICA DE CALCUL A PIERDERILOR TEHNICE DE ENERGIE ELECTRICA
iN ELEMENTELE RETELEI ELECTRICE A CONSUMATORULUI

4.1. Ipoteze de calcul

La calculul pierderilor tehnice de energie electrica in transformator se vor utiliza parametrii
tehnici ai transformatorului, specificati in pasaportul acestuia. In cazul cind consumatorul din
careva considerente nu detine pasaportul respectiv, parametrii tehnici ai transformatorului se vor
lua conform Anexei 1 la prezenta Instructiune.

In dependenti de performanta echipamentului de masurare, montat la consumator, sint
definite trei situatii informationale in functie de care se calculeaza pierderile tehnice de energie
electrica in elementele retelei electrice ale consumatorului.

Situatia A - sint cunoscuti toti parametrii necesari calculului pierderilor tehnice de energie
electrica in elementele retelei electrice, inclusiv parametrii regimului de consum (W,, W,, curba
de sarcind orard, cosp). O asemenea situatie este caracteristicd unui echipament de masurare
performant.

Situatia B - sint cunoscute volumele de energie activa (W,) si reactiva (W,), inregistrate de
echipamentul de masurare, care au fost tranzitate prin elementele retelei electrice pe parcursul
perioadei de facturare. Echipamentul de masurare nu are posibilitatea sa inregistreze parametrii
regimului de consum (curba de sarcina orard), necesari calculului pierderilor tehnice de energie
electrica in elementele retelei.

Situatia C - este cunoscut doar volumul de energie activa (,), care a tranzitat elementele
retelei electrice pe parcursul perioadei de facturare, nregistrat de echipamentul de masurare.
Echipamentul de masurare nu are posibilitatea sa Inregistreze parametrii regimului de consum,
necesari calculului pierderilor tehnice de energie electrica n elementele retelei electrice.

4.2. Algoritmul de calcul a pierderilor tehnice de energie electrici 1in
transformatoarele de forta

4.2.1. Generalitati

Circulatia de putere si energie prin transformator cauzeaza pierderi de putere activa si
reactiva

AP = APj + AP (1)
AQ =AQ0y + AQ; 2)
precum si pierderi de energie activa si reactiva
AW, =AWy, +AWs,  (3)
AW, =AWy, + AW, 4)
4.2.2. Modalitatea de calcul a pierderilor constante
4.2.2.1. Pierderile constante de putere AP, si AQy se determind in baza parametrilor tehnici

ai transformatorului. Pierderile AP reprezinta date de pasaport (catalog) al transformatorului, iar
pierderile AQy se calculeaza cu formula:



I.% : ,
AQ, = 0" %S — AP
QI} [].UG mmj 0

()

unde atit curentul /y% cit si capacitatea transformatorului S,,, sint date de pasaport

(catalog).
4.2.2.2. Pierderile constante de energie AWy, s1 AW, se determinad conform formulelor:

AWya=APyx T,  (6)
AWy =AQyx Ty (7)

4.2.3. Modalitatea de calcul a pierderilor variabile

4.2.3.1. In prezenta Instructiune pierderile variabile de energie in transformatoare se
determina folosind metoda duratei pierderilor maxime.

4.2.3.2. Pierderile variabile de energie activa si reactiva in transformator pe durata de
facturare pentru Situatia A si Situatia B se determina aplicind formulele:

W+ W2,

AW, =APgxTX (8)
TzMx Sznom
W+ W,

AVVs,r = AQSC XTX (9)
TZMx Sznom

unde:

Ty s1 7 pentru Situatia A se determina conform formulelor (15) si (16), iar
pentru Situatia B — conform p.4.2.4.;

AP;. reprezintd parametru de pasaport (catalog);

AQjy. se calculeaza cu urmatoarea formula:

0 2 )
&Qsc = [Hm % X Smm} - ‘ﬂ'R:;

100 (10)

Tensiunea de scurtcircuit u,.%6, capacitatea transformatorului Syom (in kVA) si pierderile de
putere activa la scurtcircuit AP;. (in kW) sint parametri de pasaport (catalog).

4.2.3.3. Pierderile variabile de energie activa si reactiva in transformator pe durata de
facturare, pentru Situatia C, se determina aplicind formulele:

W2, (1 + tg°p)
AW, =APyxTX (11)
TZM X Sznom

W2, (1 + tgp)
AW, =AQscxTX (12)
TZMx SZnom




unde:

Ty si 7 pentru Situatia C se determina conform p.4.2.4;

AP;. reprezintd parametru de pasaport (catalog);

AQs. se calculeaza conform formulei (10);

W, se calculeaza in baza indicatiilor echipamentului de masurare, pentru perioada de
facturare (este un parametru cunoscut);

tgg se calculeaza cunoscind valoarea factorului de putere cosg aplicind formula:

1g¢ =

(13)

4.2.3.4 Pentru a determina pierderile de energie in transformatorul consumatorului in
Situatia B factorul de putere se va calcula cu formula:

W

JWE W (14,

iar pentru calcularea cantitdtii de energie reactivd si a pierderilor de energie in
transformatorul consumatorului in Situatia C se va folosi factorul de putere cosp = 0,75 indicat
in contractul de furnizare a energiei electrice.

4.2.3.5. Durata de utilizare a puterii aparente maxime 7), , precum si durata pierderilor
maxime 7, pentru Situatia A se determind conform relatiilor:

cos@ =

1 I
T:l{ = ZSJ
S_lf = (15)
1 I
rT=—%x>» 5
S_.If =1
(16)

unde:

S;— puterea aparenta a sarcinii transformatorului In ora ¢ a perioadei de facturare;

Sy — puterea maxima inregistrata pe parcursul perioadei de facturare.

4.2.3.6. Valorile Ty, si = pentru Situatiile B si C vor fi determinate in mod aproximativ
conform p.4.2.4.

Valorile duratei pierderilor maxime 7, prezentate in tabelul 1, sint determinate conform
relatiei:

i)

T,
T =|0]124+ 22 | %8760
10000
(17)

Valorile lunare ale duratelor 7y s1 7 se calculd in baza relatiilor:

TM, lund = TM an/]2 $1 T luna = Tan/]z



4.2.4. Estimarea duratelor 7j/s1 7 pentru Situatiile B si C

4.2.4.1. Evaluarea duratei de utilizare a puterii aparente maxime 7, se efectueaza aplicind
asa numita metoda 7y,—mobil.

4.2.4.2. Valorile de calcul ale parametrilor 7j, si 7 (ore - pe durata de calcul), in cele din
urma, vor fi alese din sirul valorilor discrete prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1
Ty, h 167 333 500 667 730
7, h 77 200 383 623 730
Aceste valori lunare corespund valorilor anuale prezentate in tabelul 2.
Tabelul 2
Ty, h 2000 4000 6000 8000 8760
7, h 920 2405 4592 7479 8760

4.2.4.3. Alegerea valorilor de calcul T), si 7 se efectueaza prin utilizarea unui parametru
auxiliar de calcul W", determinat conform formulei W;" = Syom x cosp x T); pentru toate valorile
Tyrindicate 1n tabelul 1.

Modalitatea de alegere a valorii finale 7), este urmatoarea: pentru valorile cunoscute ale
parametrilor S,,, Si cosg si pentru valoarea datd W, se determind acea valoare minima 7y, din
sirul valorilor discrete 167, 333, etc. (vezi tabelul 1) pentru care este satisfacutd conditia:

W,<0,9x W (Ty).

4.2.5. Exemple de calcul al pierderilor de energie in transformatoare pentru cele trei situatii
mentionate in p.4.1 sint prezentate in Anexa 2.

4.3. Algoritmul de calcul a pierderilor tehnice de energie in liniile electrice

4.3.1. Generalitati

4.3.1.1. Circulatia de putere si energie prin linie cauzeazd pierderi de putere activa si
reactiva

AP = APy + AP (1)
AQ =AQy + AQ; )
precum si pierderi de energie activa si reactiva
AW, =AMWypo +AWsa  (3)
AW, =AWy, + AW, 4)

4.3.1.2. Fiind valori mici, pierderile reactive in linie nu se considerd. Deci: AQ = 0 si
respectiv AW, = 0.

4.3.1.3. Avind in vedere ca pierderile active constante in liniile cu tensiunea nominala sub
110 kV sint valori mici acestea se neglijeaza. Deci: APy = 0 si respectiv AW, = 0.

4.3.2. Calculul rezistentei liniei

Rezistenta liniei se calculeazd aplicind formula:

I
R=k ky ke prg— - 10°, [Ohm] (5)
q




unde:

k. - coeficient de rasucire (1 — pentru conductor monofilar; 1.02 — pentru conductor
multifilar);

ky - coeficient de traseu, care ia in considerare alungirea liniei din cauza deflectiei
conductorului liniei electrice aeriene sau montarii nerectilinie a cablului (se ia egal cu 1,03);

k. - coeficient care ia in consideratie cresterea rezistentei in curent alternativ datorita
efectului pelicular si de apropiere precum si datoritd pierderilor determinate de curentii indusi in
mantalele cablurilor (k=1 - pentru LEA; pentru cabluri - conform tabelului de mai jos):

Sectiunea conductorului, g, |10 16 25 35 50 70 95 120 |150 |185 (240 (300 |400
2
mm

Coeficient Kc 1,006(1,009]1,015(1,020{1,029]1,041(1,056{1,070|1,088(1,108|1,140|1,175(1,234
2
mm
p2o - rezistivitatea materialului conductorului la —— (0,0175 — pentru cupru; 0,0295
temperatura de 20°C, Ohm - — pentru
m

aluminiu; 0,134 — pentru otel);

[ - lungimea liniei, km (indicata n contractul de furnizare a energiei electrice);

g - sectiunea conductorului, mm’ (indicatd in contractul de furnizare a energiei electrice).

De mentionat ca in cazul conductorului aluminiu-otel se ia doar sectiunea aluminiului.

4.3.3. Modalitatea de calcul a pierderilor variabile active in linie

4.3.3.1. In prezenta Instructiune pierderile variabile de energie in linie se determini
folosind metoda sarcinilor medii.

4.3.3.2. Pierderile variabile de energie activa in linie pe durata de facturare se determina
aplicind formula:

Wa+ W,
AW.o =R - K — 107, [kWh] (6)
Uvom - Tf

unde:

Ty este perioada de functionare a liniei pe parcursul perioadei de facturare, /;

W, se calculeaza in baza indicatiilor echipamentului de masurare, pentru perioada de
facturare (este un parametru cunoscut), kWh;

W, in Situatia A si Situatia B se calculeaza in baza indicatiilor echipamentului de
masurare, pentru perioada de facturare (este un parametru cunoscut), kvarh

iar, 1n Situatia C se estimeaza aplicind formula:

; unde cosp este factorul de putere indicat in contractul de
furnizare a energiei electrice;

Kreste coeficientul de forma al curbei de sarcina
Pentru Situatia B si Situatia C K~=1,15, iar, pentru Situatia A K, se calculeaza cu
urmatoarea formula:




T,
i Zl S?

T
>s,
= (7

unde

S; - puterea aparenta a sarcinii liniei Tn ora ¢ a perioadei de facturare;

U,.om este tensiunea nominala a liniei, specificatd in contract, £V

R este rezistenta liniei, calculatd conform p.4.2.2, Ohm;

4.3.3.3. In cazul liniei monofazate pierderile variabile de energie activa se calculeaza cu
formula (6) Inmultind la 2/3.

4.3.4. Exemple de calcul al pierderilor de energie in linii pentru diferite situatii sint
prezentate in Anexa 3.

Anexa 1
Parametrii tehnici ai transformatoarelor
Snoms KVA | Use, % | AP, KW | APy, KW To, %
Uuom = 10/0,4 KV

25 4.7 0,69 0,13 32
30 5,5 0,85 0,30 9,0
40 4,7 1,00 0,175 3,0
50 55 1,325 0,44 8,0
63 4,7 1,47 0,24 2.8

4,7 2,27 0,33 2,6
160 4,7 3,10 0,51 2.4
180 5,5 4,1 1,2 7,0
250 4.5 420 0,74 2,3
320 4.5 4,99 0,84 7,0
400 4,5 5,90 0,95 2.1
560 4.5 7,2 2,0 5,0
630 5,5 8,50 1,31 2,0
1000 5,5 12,20 2,45 1,4
1600 5,5 18,00 3,30 1,3
1800 5,5 24,0 8,0 4.5
2500 5,5 26,00 4,60 1,0

Unom = 6/0,4 KV

25 4.7 0,69 0,13 32
30 5,5 0,85 0,25 8,0
40 4,7 1,0 0,175 3,0
63 4.7 1,47 0,24 2,8
100 4,7 2,27 0,33 2,6
160 4,7 3,1 0,51 2.4
180 5,5 4,0 1,0 6,0
250 4.5 42 0,74 2,3
320 4.5 5,0 0,8 6,0
400 4.5 5.9 0,95 2,1




560 45 72 2,0 5,0
630 5,5 8,5 131 2,0
1000 5,5 12,2 2,45 14
1600 55 18 33 1,3
1800 5,5 24,0 8,0 45
2500 5,5 26 4,6 1,0
Upom = 10/6 KV
1000 55 11,6 2,4 14
1600 5,5 16,5 33 13
1800 5,5 24,0 8,0 45
2500 55 23,5 4,6 1,0
3200 5,5 37,0 11,0 4,0
4000 6,5 33,5 6,4 0,9
5600 55 56,0 18,0 4,0
6300 6,5 46,5 9,0 0,8

Anexa 2
Exemple ce ilustreaza metodica de calcul a pierderilor in transformatoarele de forta

Exemplul 1 (Situatia A)

Se cere determinarea pierderilor tehnice de energie electrica in transformatorul 10/0,4 kV al
consumatorului pentru perioada 4 octombrie - 3 noiembrie. In perioada indicata transformatorul
a functionat timp de 528 ore. Echipamentul de masurare instalat la partea de 0,4 kV a
transformatorului are posibilitatea inregistririi curbei de sarcind activa si reactivd. In baza
inregistrarilor echipamentului de masurare utilizind formulele (15) si (16) au fost calculati 7y, =
447 hsit =413 h.

De asemenea se cunoaste:

* puterea nominala a transformatorului: S,,, = 630 kVA;

* tensiunea nominalad (primara) a transformatorului: U,,,=10 kV;

» consumul de energie activa si reactiva, calculat in baza indicatiilor echipamentului de
masurare pe perioada data: W,=201000 kWh si W,=96480 kVarh,;

* parametrii tehnici ai transformatorului: u,.%6=35,5%, APs. =8,5 kW; APy =1,31 kW, 1)%=
2,0%.

Rezolvare:
1. Durata de calcul reprezintd durata reald de functionare a transformatorului: 7, = 528 h.
2. Pierderile constante de energie in transformator pe perioada de calcul:
AWjpa=APyx Ty=1,31x 528 = 691,68 kWh
AWy =AQox Tr=12,532 x 528 = 6616,896 kvarh

unde

1,% 4 2 P
xS, | —AR* = || =-x630| —1,31> =12,532 kvar
100 100

AQ, =

3. Pierderile variabile de energie in transformator pe perioada de calcul:




w2, + W2, 2010007 + 96480°

AWgo=APg - T =8,5-413 - =2200,499 kWh
T+ S wom 447 - 6307
W2, + W, 201000% + 96480°
AWy =AQse+ 7 —————— =33,591-413 =8695,915
: — : — kvarh
T+ S vom 447% - 630°
unde

% : ) 5.5 S
AQ. = | X 2xs | —AP? = || 22 x630 | —85% =33,591 kvar.
: 100 : 100

4. Pierderile totale de energie in transformator pe perioada de calcul:
AW, =AWy + AW, = 691,68 +2200,499 = 2892 kWh
AW, =AWy, + AW, =6616,896 + 8695,915 = 15313 kvarh.

Exemplul 2 (Situatia B)

Se cere determinarea pierderilor tehnice de energie electrica in transformatorul
consumatorului pentru perioada 13 aprilie-12mai. In perioada indicata transformatorul a
functionat timp de 696 ore. Echipamentul de masurare instalat la partea de 0,4 kV a
transformatorului are capacitatea de a inregistra consumul de energie activa si reactiva.

De asemenea se cunoaste:

* puterea nominala a transformatorului: S,,, = 400 kVA;

* tensiunea nominald (primard) a transformatorului: U,,,=10 kV;

» consumul de energie activd si reactiva, calculat in baza indicatiilor echipamentului de
masurare pe perioada data: W, = 53954 kWh si W, = 39062 kVarh;

* parametrii tehnici ai transformatorului: u,%=4,5%, APy =5,9 kW; APy =0,95 kW, 1y%=
2,1%.

Rezolvare:
1. Durata de calcul reprezintd durata reald de functionare a transformatorului: 7, = 696 h.
2. Factorul de putere cosg:

w, 53954
JWE+w? 4539547 439062

3. Duratele Tysi 7
Pentru valorile S,om = 400 kVA, cosp = 0,81 si W, = 53954 kWh , aplicam cerintele 4.2.4
pentru a calcula T, si 7.

cos@ = =081



M

Ty h 167 333 500 667 730
T, h 77 200 383 623 730
0,9 S,om* cos@ x Toy kWh| 48697,2 | 97102,8 | 145800 | 1944972 | 212868
_
——
Wa <0,9x S}mmx Cos P~ I:‘J
Deci obtinem: Ty, = 333 hsit= 200 h.
4. Pierderile constante de energie in transformator pe perioada de calcul:
AWjpa =APyx Ty= 0,95 x 696 = 661,2 kWh
AWy, =AQyx Tr= 8,346 x 696 = 5808,816 kvarh
unde
1,% : , 2.1 : .
AQ, =.|| 22 xS, | —AP} = x 400 | —095% =8346 kvar.
100 100
5. Pierderile variabile de energie in transformator pe perioada de calcul:
W, + W, 53954 + 39062
AWsq=APsgxTX =5,9x200x =295,087 kWh
TzMx Sznom 3332 X 4002
W+ W, 53954% +39062°
AW, =AQscx T =17,005 x 200 = 850,502
X — X — kvarh
TZMX SZnom 3332 X 4002
unde

o ’ w 4,5 e
AQ, = [l = 2xs, | —AR” = |[ =2 x400| —5.9% =17,005 kvar.
: 100 : 100

6. Pierderile totale de energie in transformator pe perioada de calcul:
AW, =AWy, + AW, =661,2 +295,087 =956 kWh
AW, =AWy, + AW, = 5808,816 + 850,502 = 6659 kvarh.

Exemplul 3 (Situatia C)



Se cere determinarea pierderilor tehnice de energie electrica in transformatorul 10/0,4kV a
consumatorului pentru perioada de 28 zile. Echipamentul de masurare instalat la partea de 0,4
kV a transformatorului inregistreaza numai cantitatea de energie activa.

De asemenea se cunoaste:

* puterea nominala a transformatorului: S,,, = 63 kVA;

* tensiunea nominald (primard) a transformatorului: U,,, = 10 kV;

» factorul de putere indicat in contractul de furnizare: cosg = 0,75;

« consumul de energie activa inregistrat de contor pe perioada datd — W, = 20100 kWh;

 parametrii tehnici ai transformatorului: u,% = 4,7%,; APs.=1,47 kW; APy= 0,24 kW,
1y%= 2,8%.

Rezolvare:
1. Durata de calcul: 7y=28 x 24 =672 h.
2. Duratele T),si 7 pentru perioada de calcul.
Pentru valorile S, = 63 kVA, cosp = 0,75 si W, = 20100 kWh, aplicam cerintele 4.2.4
pentru a calcula T, si 7.

min
Ty h 167 333 500 667 730
T, h 77 200 383 623 730
0,9% Spom* cos@ x Ty kWh 71017 14160,8 | 21262,5 | 28364,2 | 310433
L. g
—

Wc‘.r =0,9x S}m}nx Cos@x T_‘J

Deci obtinem: Ty, = 500 h sit = 383 h.
3. Pierderile constante de energie in transformator pe perioada de calcul:

AWya=APyx Ty= 0,24 x 672 = 161,28 kWh

AWy, =AQypx Tr=1,748 x 672 = 1174,656 kvarh

E E

4. Pierderile variabile de energie in transformator pe perioada de calcul:
W2, (1 +tg°p) 20100% x (1 +0,8819%)

unde

2.8
100

1,%
100

AQ, ><53J —0,24% =1,748 kvar.

X Smm) - ‘E'PD:

AW,q=APyxt =1,47x 383 = 407,528
X — X — kWh
Ty x 8 om 500% x 63°
W2, (1 + tg°p) 20100% x (1 + 0,8819%)
AW,, =AQs e x T =2,57 x 383 =1712,48
X X kvarh

TZMx Sznom 5002 X 632




unde

% ’ ~ 47 Y :
AQ., = [“&‘ “xsmj —AP? = [ : ><63J ~1,47* = 2,57 kvar.

100 100

1 1
te@ = ——1= -—1=0_8819
cos™ @ 0,75

5. Pierderile totale de energie in transformator pe perioada de calcul:

AW, =AWy, + AW, =161,28 + 407,528 = 569 kWh
AW, =AWy, + AW, =1174,656 + 712,48 = 1887 kvarh.
Anexa 3

Exemple ce ilustreaza metodica de calcul a pierderilor
tehnice de energie in liniile electrice

Exemplul 1 (Situatia A)

Se cere determinarea pierderilor tehnice de energie electrica activa in linia electrica aeriana
10 kV a consumatorului pentru perioada 4 octombrie — 3 noiembrie. In perioada indicata linia a
functionat timp de 528 ore. Linia leagd punctul de delimitare si transformatorul 70/0,4 kV —
proprietate a consumatorului. Energia intratd in transformator pe parcursul perioadei de
functionare a constituit: activa — 203892 kWh si reactivd — 111793 kvarh. Echipamentul de
masurare instalat la partea de 0,4 kV a transformatorului are posibilitatea inregistrarii curbei de
sarcind activa si reactiva. In baza inregistrarilor echipamentului de masurare utilizind formula (7)
a fost calculat K,= 1,18.

De asemenea se cunoaste:

* lungimea liniei: / = 1,5 km;,

« sectiunea liniei: ¢ = 70 mm’;

* conductorul: aluminiu, multifilar.

Rezolvare:
1. Durata de calcul reprezintd durata reald de functionare a liniei: 7, = 528 h.
2. Rezistenta liniei:

[ 1,5
R=k ky ke pry —— - 10°=1,02-1,03- 10,0295 -
q 70

- 10°=0,664 Q

3. Pierderile variabile de energie activa in linie pe perioada de calcul:

W2, + WP, 2038922 + 111793>
AWye=R-Ky ——— 100 =0,664- 1,18 107 =947
. _ 3 : — kWh
Uwom - T 10° - 528

Exemplul 2 (Situatia B)



Se cere determinarea pierderilor tehnice de energie electricd activa in linia electrica in
cablu /0 kV a consumatorului pentru perioada 13 aprilie — 12 mai. In perioada indicata linia a
functionat timp de 696 ore. Linia leagd punctul de delimitare si transformatorul 70/0,4 kV —
proprietate a consumatorului. Echipamentul de masurare instalat la partea de 10 kV a
transformatorului are capacitatea de a inregistra consumul de energie activa si reactiva. Energia
intratd 1n transformator pe parcursul perioadei de functionare a constituit: activa — 54910 kWh si
reactivd — 45721 kvarh.

De asemenea se cunoaste:

* lungimea liniei: / = 0,15 km;

« sectiunea liniei: ¢ = 50 mm’;

* conductor: aluminiu, monofilar.

Rezolvare:
1. Durata de calcul reprezintd durata reald de functionare a liniei: 7, = 696 h.
2. Rezistenta liniei:

i 0,15
R=k ky ke pr —— - 10°=1-1,03-1,029-0,0295- —— - 10’ =0,094 Q
q 50

3. Pierderile variabile de energie activa in linie pe perioada de calcul:

W, + WP, 54910% + 457217
AWyy=R-Ky ——— 100 =0,094- 1,15 107 =9
. _ 3 : — kWh
U om - T 10° - 696

Exemplul 3 (Situatia C)

Se cere determinarea pierderilor tehnice de energie electrica activa in linia electrica in
cablu 0,38 kV a consumatorului pentru perioada de 28 zile. Consumatorul a fost obligat sa-si
instaleze contor de energie reactiva, insi prescriptia nu a fost executati. In perioada de calcul
echipamentul de masurare instalat la capatul liniei opus punctului de delimitare inregistreaza
numai consumul de energie activa. Consumul de energie activa inregistrat pe parcursul perioadei
de functionare a constituit: 20100 kWh.

De asemenea se cunoaste:

« factorul de putere aplicat pentru conditiile expuse: cosp = 0,75;

* lungimea liniei: / = 0,05 km;

« sectiunea liniei: ¢ = 25 mm’;

» conductor: cupru, monofilar.

Rezolvare:
1. Durata de calcul reprezintd durata reald de functionare a liniei: 7y = 28 x 24 = 672 h.
2. Rezistenta liniei:

[ 0,05
R=k  ky ke pp-——10°=1-1,03-1,015-0,0175 -
q 25

- 10°=0,037 Q

3. Consumul estimativ de energie reactiva:



1 1
W, =W,- ——1=20100- ——1=17727 kvarh
cos” @ 0,75°

4. Pierderile variabile de energie activa in linie pe perioada de calcul:

W+ W, 20100% + 17727*
AW, =R-Ky ——— - 100 =0,037- 1,15 107 =362
: _ 3 : — kWh
U pom - Ty 0,387 672

Exemplul 4 (Situatia C)
Se cere determinarea pierderilor tehnice de energie electrica activa in linia electrica in

cablu 0,38 kV a consumatorului pentru perioada de 30 zile. Echipamentul de masurare instalat la
capatul liniei opus punctului de delimitare inregistreaza numai consumul de energie activa.
Conform normelor, consumatorul nu este obligat sa-si instaleze contor de energie reactiva.
Consumul de energie activa inregistrat pe parcursul perioadei de functionare a constituit: 6100

kWh.

De asemenea se cunoaste:
* factorul de putere: cosp = 0,92;

* lungimea liniei: / = 0,1 km;
« sectiunea liniei: ¢ = 35 mm’;

* conductor: cupru, monofilar.
Rezolvare:
1. Durata de calcul reprezintd durata reald de functionare a liniei: 7, = 30 x 24 = 720 h.

2. Rezistenta liniei:

i 0,1
R=k ky ke pr —— -10°=1-1,03-1,020-0,0175 - —— - 10’ =0,053 Q
q 35

3. Consumul estimativ de energie reactiva:

1 1
W, =W,- ——1=6100- ——1=2599 kvarh
cos” @ 0,92

4. Pierderile variabile de energie activa in linie pe perioada de calcul:

w2, + W2, 6100” + 2599
AWye=R-Ky ——— 100 =0,053-1,15 107 =30
. _ 3 : — kWh
Uom - Ty 0,38 - 720




