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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 stabileasca modul de determinare a pierderilor tehnice de energie

electrica activa si reactiva 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 aplicd la determinarea pierderilor tehnice de energie electricd 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 urmatoarea semnificatie:



Perioada de calcul

perioada pentru care se efectueaza calculul pierderilor de energie electrica.

Pierderi de putere (energie) electrica

consumul tehnologic de putere (energie) electrica aferent procesului de tranzitare a puterii
(energiei) electrice prin elementele retelei electrice.

Pierderile constante de putere (energie)

pierderile de putere (energie)

« in transformator, datorate magnetizarii miezului si circulatiei curentilor turbionari, precum si
fenomenului de histerezis;

* in linie, datorate efectului corona si curentilor de scurgere prin izolatoare.

Pierderile variabile de putere (energie)

pierderile de putere (energie) in Infasurarile transformatorului si in 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;

APO

- pierderile constante de putere activa, kW;

AQO

- pierderile constante de putere reactiva, kvar;

APs

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

AQs

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

APsc

- pierderile active de scurtcircuit, kW;

Wa

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

Wr

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

AWa

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

- pierderile totale de energie reactiva pe parcursul perioadei de facturare, kvarh;
AWO0,a

- pierderile constante de energie activa, kWh;

AWO,r

- pierderile constante de energie reactiva, kvarh;

AWs,a

- pierderile variabile de energie activa, kWh;

AWs,r

- pierderile variabile de energie reactiva, kvarh;

Smax

- puterea aparenta maxima a sarcinii, inregistrata pe parcursul perioadei de facturare, kVA;
Snom

- puterea aparenta nominala a transformatorului, kVA;



T

- perioada de facturare, h;

™

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

- perioada de functionare a elementelor retelei electrice pe parcursul perioadei de facturare, h;
T

- durata pierderilor maxime, h;

Unom

- tensiunea nominald (primard) a transformatorului, tensiunea nominala a liniei, kV;
cos @

- factorul de putere;

tg ¢

- factorul de putere reactiva.

Kf

- coeficientul de forma al curbei de sarcina;

R

- rezistenta liniei, Ohm;

1

- lungimea liniei, km;

q

- sectiunea conductorului, mm?2;

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 dependenta 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 (Wa, Wr, curba
de sarcina orard, cos@). O asemenea situatie este caracteristica unui echipament de masurare
performant.

Situatia B - sint cunoscute volumele de energie activa (Wa) si reactiva (Wr), 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 (Wa), care a tranzitat elementele retelei
electrice pe parcursul perioadei de facturare, inregistrat de echipamentul de masurare.



Echipamentul de masurare nu are posibilitatea sa inregistreze parametrii regimului de consum,
necesari calculului pierderilor tehnice de energie electrica in elementele retelei electrice.

4.2. Algoritmul de calcul a pierderilor tehnice de energie electrica in transformatoarele de forta
4.2.1. Generalitati

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

AP=APO +APs (1)

AQ=AQ0+AQs  (2)

precum si pierderi de energie activa si reactiva

AWa=AWO0,a+AWs,a  (3)

AWr =AWO,r + AWs,r (4)

4.2.2. Modalitatea de calcul a pierderilor constante

4.2.2.1. Pierderile constante de putere APO si AQO se determina in baza parametrilor tehnici ai
transformatorului. Pierderile APO reprezinta date de pasaport (catalog) al transformatorului, iar
pierderile AQO se calculeaza cu formula:

)

unde atit curentul 10% cit si capacitatea transformatorului Snom sint date de pasaport (catalog).

4.2.2.2. Pierderile constante de energie AWO0,a si AWO,r se determina conform formulelor:

AW0,2a=APOX Tf  (6)



AWOr=AQ0xTf  (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:

W2a+ W2r
AWs,a=APsc x T x

()
T2M x S2nom

W2a+ W2r
AWs,r=AQsc x Tx

9)

T2M x S2nom

unde:

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

APsc reprezinta parametru de pasaport (catalog);

AQsc se calculeaza cu urmatoarea formula:

(10)

Tensiunea de scurtcircuit usc%, capacitatea transformatorului Snom (in kVA) si pierderile de
putere activa la scurtcircuit APsc (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:



W2a (1 +tg2¢)
AWs,a=APsc x T x

(11)
T2M x S2nom

W2a (1 +tg2¢)
AWs,r=AQsc x Tx

(12)

T2M x S2nom

unde:

TM si 1 pentru Situatia C se determind conform p.4.2.4;
APsc reprezinta parametru de pasaport (catalog);

AQsc se calculeaza conform formulei (10);

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

tgoe se calculeaza cunoscind valoarea factorului de putere cose aplicind formula:

(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:

(14),

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

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



(15)

(16)

unde:
St — puterea aparenta a sarcinii transformatorului in ora t a perioadei de facturare;
SM — puterea maxima Inregistrata pe parcursul perioadei de facturare.

4.2.3.6. Valorile TM si 1 pentru Situatiile B si C vor fi determinate Tn mod aproximativ conform
p.4.2.4.

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

(17)

Valorile lunare ale duratelor TM si 1 se calcula in baza relatiilor:

TM, luna=TM,an/12sitluna=tan/ 12

4.2.4. Estimarea duratelor TM si t pentru Situatiile B 51 C

4.2.4.1. Evaluarea duratei de utilizare a puterii aparente maxime TM se efectueaza aplicind asa
numita metodd TM —mobil.

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

Tabelul 1
T™, h
167

333

500

667

730



T, h
77

200
383
623
730

Aceste valori lunare corespund valorilor anuale prezentate in tabelul 2.

Tabelul 2
T™, h
2000
4000
6000
8000
8760
T, h
920
2405
4592
7479
8760

4.2.4.3. Alegerea valorilor de calcul TM si 1 se efectueaza prin utilizarea unui parametru auxiliar
de calcul W+, determinat conform formulei Wi+ = Snom x cos¢ x TMi pentru toate valorile TM
indicate 1n tabelul 1.

Modalitatea de alegere a valorii finale TM este urmatoarea: pentru valorile cunoscute ale

parametrilor Snom si coso si pentru valoarea datd Wa se determind acea valoare minima TM din
sirul valorilor discrete 167, 333, etc. (vezi tabelul 1) pentru care este satisfacuta conditia:

Wa < 0,9 x W+ (TM).

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 cauzeaza pierderi de putere activa si reactiva



AP=APO+APs (1)

AQ=AQO+AQs  (2)

precum si pierderi de energie activa si reactiva

AWa=AWO0,a + AWs,a 3)

AWr =AWO,r + AWs,r 4)

4.3.1.2. Fiind valori mici, pierderile reactive 1n linie nu se considera. Deci: AQ = 0 si respectiv
AWr = 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: AP0 = 0 si respectiv AWO0,a = 0.

4.3.2. Calculul rezistentei liniei

Rezistenta liniei se calculeaza aplicind formula:

1

R =kr - ktr - ke - p20
- 103, [Ohm]

()

q

unde:

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

ktr - 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);

ke - 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 (kc=1 - pentru LEA; pentru cabluri - conform tabelului de mai jos):



Sectiunea conductorului, q, mm2
10

16

25

35

50

70

95
120
150
185
240
300
400
Coeficient K¢
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

mm?2

p20 - rezistivitatea materialului conductorului la temperatura de 20°C, Ohm -

@75 — pentru cupru; 0,0295 — pentru

m

aluminiu; 0,134 — pentru otel);

| - lungimea liniei, km (indicata in contractul de furnizare a energiei electrice);

q - sectiunea conductorului, mm?2 (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 determina folosind
metoda sarcinilor medii.



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

W2a+ W2r
AWs,a=R - K2f -

- 10-3, [kWh]
(6)

U2nom - Tf
unde:
Tf este perioada de functionare a liniei pe parcursul perioadei de facturare, h;

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

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

iar, in Situatia C se estimeaza aplicind formula:

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

Kf este coeficientul de forma al curbei de sarcina

Pentru Situatia B si Situatia C Kf=1,15, iar, pentru Situatia A Kf se calculeaza cu urméatoarea
formula:

(7

unde

St - puterea aparentd a sarcinii liniei 1n ora t a perioadei de facturare;
Unom este tensiunea nominald a liniei, specificata in contract, kV;
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 calculeazi 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

Snom, kVA
Usc, %
APsc, kW
APO, kW
10, %
Unom = 10/0,4 kV
25

4,7

0,69
0,13

3,2

30

5,5

0,85
0,30

9,0

40

4,7

1,00
0,175
3,0

50

5,5

1,325
0,44

8,0

63

4,7

1,47
0,24

2,8

100

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
4,20
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
3,2
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
4,5
7,2
2,0
5,0
630
5,5
8,5
1,31
2,0
1000
5,5
12,2
2,45
1,4
1600
5,5
18
3,3
1,3
1800
5,5
24,0
8,0
4.5
2500
5,5
26
4.6
1,0
Unom = 10/6 kV
1000
5,5
11,6
2,4
1,4
1600
5,5
16,5
3,3
1,3
1800
5,5
24,0
8,0
4,5
2500
5,5
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
5,5
56,0
18,0
4,0
6300
6,5
46,5
9,0
0,8

Anexa 2

Exemple ce ilustreazd 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 indicati transformatorul
a functionat timp de 528 ore. Echipamentul de mésurare instalat la partea de 0,4 kV a
transformatorului are posibilitatea inregistrarii curbei de sarcini activa si reactiva. In baza
inregistrarilor echipamentului de masurare utilizind formulele (15) si (16) au fost calculati TM =
447 hsit=413 h.

De asemenea se cunoaste:
* puterea nominald a transformatorului: Snom = 630 kVA;
* tensiunea nominald (primard) a transformatorului: Unom=10 kV;

+ consumul de energie activa si reactiva, calculat in baza indicatiilor echipamentului de masurare
pe perioada datd: Wa=201000 kWh si Wr=96480 kVarh;

* parametrii tehnici ai transformatorului: usc%=5,5%; APsc =8,5 kW; AP0 =1,31 kW; 10%=
2,0%.



Rezolvare:
1. Durata de calcul reprezinta durata reald de functionare a transformatorului: Tf = 528 h.

2. Pierderile constante de energie in transformator pe perioada de calcul:

AWO0,a=AP0 x Tf=1,31 x 528 = 691,68 kWh

AWO,r = AQO x Tf = 12,532 x 528 = 6616,896 kvarh

unde

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

W2a+ W2r
2010002 + 964802
AWs,a=APsc -1

=8,5-413 -

=2200,499 kWh
T2M - S2nom
4472 - 6302

W2a+ W2r
2010002 + 964802
AWs,r=AQsc - 1"

=33,591-413 -

= 8695,915 kvarh
T2M - S2nom
4472 - 6302

unde



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

AWa =AWO0,a + AWs,a = 691,68 + 2200,499 = 2892 kWh

AWr =AWO0,r + AWs,r = 6616,896 + 8695,915 = 15313 kvarh.

Exemplul 2 (Situatia B)

Se cere determinarea pierderilor tehnice de energie electricd 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 Tnregistra consumul de energie activa si reactiva.

De asemenea se cunoaste:

* puterea nominala a transformatorului: Snom =400 kVA;

* tensiunea nominald (primara) a transformatorului: Unom=10 kV;

« consumul de energie activa si reactiva, calculat in baza indicatiilor echipamentului de masurare
pe perioada data: Wa = 53954 kWh si Wr = 39062 kVarh;

* parametrii tehnici ai transformatorului: usc%=4,5%; APsc =5,9 kW; AP0 =0,95 kW; 10%= 2,1
%.

Rezolvare:

1. Durata de calcul reprezinta durata reala de functionare a transformatorului: Tf= 696 h.

2. Factorul de putere cose:

3. Duratele TM si t



Pentru valorile Snom =400 kVA, cosp = 0,81 si Wa = 53954 kWh , aplicam cerintele 4.2.4
pentru a calcula TM si 1.

Deci obtinem: TM =333 h si t =200 h.

4. Pierderile constante de energie in transformator pe perioada de calcul:

AWO0,a = AP0 x Tf= 0,95 x 696 = 661,2 kWh

AWO,r = AQO x Tf = 8,346 x 696 = 5808,816 kvarh

unde

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

W2a+ W2r
539542 + 390622
AWs,a=APsc x T x

=5,9x200x

=295,087 kWh
T2M x S2nom
3332 x 4002

W2a+ W2r
539542 + 390622
AWs,r=AQsc x Tx

= 17,005 x 200 x

= 850,502 kvarh



T2M x S2nom
3332 x 4002

unde

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

AWa=AWO0,a + AWs,a =661,2 + 295,087 = 956 kWh

AWr =AWO,r + AWs,r = 5808,816 + 850,502 = 6659 kvarh.

Exemplul 3 (Situatia C)

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

De asemenea se cunoaste:

* puterea nominald a transformatorului: Snom = 63 kVA;

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

« factorul de putere indicat in contractul de furnizare: cos = 0,75;

* consumul de energie activa inregistrat de contor pe perioada data — Wa = 20100 kWh;

* parametrii tehnici ai transformatorului: usc% = 4,7%; APsc=1,47 kW; APO= 0,24 kW, 10%=
2,8%.

Rezolvare:
1. Durata de calcul: Tf=28 x 24 = 672 h.

2. Duratele TM si T pentru perioada de calcul.



Pentru valorile Snom = 63 kVA, cose = 0,75 si Wa = 20100 kWh, aplicdm cerintele 4.2.4 pentru
a calcula TM si 1.

Deci obtinem: TM =500 h si t =383 h.

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

AW0,a= AP0 x Tf=0,24 x 672 =161,28 kWh

AWO,r = AQO x Tf= 1,748 x 672 = 1174,656 kvarh

unde

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

W2a (1 +tg20)
201002 x (1 +0,88192)
AWs,a=APsc x T x

=1,47x 383 x

=407,528 kWh
T2M x S2nom
5002 x 632

W2a (1 +tg2¢)
201002 x (1 +0,88192)
AWs,r=AQsc x Tx

=2,57x383x

= 712,48 kvarh
T2M x S2nom
5002 x 632



unde

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

AWa=AWO0,a + AWs,a = 161,28 + 407,528 = 569 kWh

AWr=AWO,r + AWs,r=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 electricd activa n linia electrica aeriand 10
kV a consumatorului pentru perioada 4 octombrie — 3 noiembrie. In perioada indicat linia a
functionat timp de 528 ore. Linia leaga punctul de delimitare si transformatorul 10/0,4 kV —
proprietate a consumatorului. Energia intrata in transformator pe parcursul perioadei de
functionare a constituit: activa — 203892 kWh si reactiva — 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 inregistririlor echipamentului de masurare utilizind formula (7)
a fost calculat Kf=1,18.

De asemenea se cunoaste:
* lungimea liniei: 1 = 1,5 km;
* sectiunea liniei: q = 70 mm2;

* conductorul: aluminiu, multifilar.

Rezolvare:



1. Durata de calcul reprezinta durata reala de functionare a liniei: Tf = 528 h.

2. Rezistenta liniei:

1

1,5

R =kr - ktr - ke - p20 -
- 103 =

1,02 - 1,03 -1-0,0295 -
- 103 =0,664 Q

q

70

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

W2a+ W2r
2038922 + 1117932
AWs,a=R - K2f-

- 10-3
=0,664 - 1,182 -

- 10-3 =947 kWh
U2nom - Tf
102 - 528

Exemplul 2 (Situatia B)

Se cere determinarea pierderilor tehnice de energie electrica activa in linia electrica in cablu 10
kV a consumatorului pentru perioada 13 aprilie — 12 mai. In perioada indicata linia a functionat
timp de 696 ore. Linia leaga punctul de delimitare si transformatorul 10/0,4 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 intrata in
transformator pe parcursul perioadei de functionare a constituit: activd — 54910 kWh si reactiva —
45721 kvarh.

De asemenea se cunoaste:

* lungimea liniei: 1 = 0,15 km;

* sectiunea liniei: q = 50 mm2;

* conductor: aluminiu, monofilar.



Rezolvare:
1. Durata de calcul reprezinta durata reala de functionare a liniei: Tf = 696 h.

2. Rezistenta liniei:

1

0,15

R =kr - ktr - ke - p20 -
103 =
1-1,03-1,029-0,0295 -
- 103 =0,094 Q

q

50

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

W2a+ W2r
549102 + 457212
AWs,a=R - K2f-

- 10-3
=0,094 - 1,152 -

- 10-3 =9 kWh
U2nom - Tf
102 - 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 sd-si instaleze
contor de energie reactiva, insa 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: 1 = 0,05 km;
* sectiunea liniei: q = 25 mm2;

* conductor: cupru, monofilar.

Rezolvare:
1. Durata de calcul reprezinta durata reald de functionare a liniei: Tf = 28 x 24 = 672 h.

2. Rezistenta liniei:

1

0,05

R =kr - ktr - ke - p20 -
-103 =
1-1,03-1,015-0,0175 -

- 103 =0,037 Q

q
25

3. Consumul estimativ de energie reactiva:

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

W2a+ W2r
201002 + 177272
AWs,a=R - K2f -
-10-3
=0,037-1,152 -

- 10-3 =362 kWh
U2nom - Tf

0,382 - 672



Exemplul 4 (Situatia C)

Se cere determinarea pierderilor tehnice de energie electricd activa n 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: cose = 0,92;

* lungimea liniei: 1 = 0,1 km;

* sectiunea liniei: q = 35 mm2;

* conductor: cupru, monofilar.

Rezolvare:
1. Durata de calcul reprezinta durata reald de functionare a liniei: Tf = 30 x 24 =720 h.

2. Rezistenta liniei:

1

0,1

R =kr - ktr - ke - p20 -
-103 =
1-1,03-1,020-0,0175 -
- 103 =0,053 Q

q

35

3. Consumul estimativ de energie reactiva:

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



W2a+ W2r
61002 + 25992
AWs,a=R - K2f -

- 10-3
=0,053-1,152 -

-10-3 =30 kWh
U2nom - Tf
0,382 - 720



nepeBoj

HAIIMOHAJIBHOE ATEHTCTBO I10 PEI'YJIMPOBAHHMIO B DHEPI'ETUKE

[NIOCTAHOBJIEHUE
00 yTBepxk/1eHnu VMHCTPYKINH 110 pacyeTy MOoTeph aKTUBHOM U
PEaKTUBHOM 3JIEKTPUYECKON SHEPTUU B DJIEMEHTAX CETH,

HaXOJSAIIMXCS Ha OanaHce moTpeduTens

N 246 or 02.05.2007

Mouutopyn Oduunan N 94-97/415 ot 06.07.2007

B nensax ycraHoBIIEHHs METOJ1A ONPEIEICHUS IOTEPh AKTUBHON U PEAKTUBHOM IEKTPUUECKOU
SHEPI'UH B 3JIEMEHTAX CETH, HaXOAIIMUXCs Ha OanaHce MOTPeOUTeNs U PacOI0KEHHBIX MEXIY
TOYKOM pa3srpaHUYECHUs] U TOUKOM y4eTa UCIIOIb30BAHHON JIEKTPUYECKON SJHEPTUH, B CIIyYasiX,
nperycMOTpeHHbIX [lonokeHreM 0 MOCTaBKE U UCIIOIb30BaHUU DJIEKTPUUECKON SHEPIHH,
yrBepxacHHbIM [locTanoBnenneM IlpaBurensctBa Ne 1194 ot 22.11.2005 1.,
AJMUHUCTPAaTUBHBIN coBeT HanMOHaNbHOrO areHTCTBa N0 PETYJINPOBAHUIO B DJHEPTETUKE

I[TOCTAHOBJIAET:

1. YrBepauTh MHCTPYKIIMIO TIO pacyeTy MOTeph AKTUBHON U PEAKTUBHOMW AJIEKTPUYECKON
SHCPTHHU B 3JICMCHTAX CCTHU, HAXOAAIINUXCS HA 6aJ1che HOTpGGI/ITe.H}I.

2. Hacrosiiast FHCTPYKIUS SIBIISIETCS 0043aTeIbHOM IS BCEX paclpeaeIuTeIbHBIX
NPEINPUSATHIA HIEKTPHUECKON YIHEPTUU HE3aBHCUMO OT (HOPMBI COOCTBEHHOCTH, KOTOPHIC
COTJIACHO 3aKOHOAATCIILCTBY PCTIIAMCHTHUPYIOTCA HaL[I/IOHaJ'IBHBIM Ar€HTCTBOM I10
perynupoBanuto B s3Hepretuke (HAPD).

3. AunynupoBaTh MHCTpYyKIUIO MO pacyeTy MoTeph B CUIIOBBIX TpaHCPopMaTOpax, COCTOSIINX
Ha OaylaHce motpeduTens, yrBepxaeHHyto [locraHoBneHreM AJMUHUCTPATUBHOTO COBETA
HAPD Ne 51 ot 14.03.2002 r., u MHCTpyKIIUIO MO pacyeTy NOTEPh ANEKTPOIHEPTUHU B IMHUSIX
AIIEKTpONEepeaayn, HaXOAAUINXCS Ha OajaHce MoTpeOuTeNs, yIBepkaeHHyto [locTanoBieHnemM
AnmunuctparuBHoro copeta HAPD Ne 69 ot 15.11.2002 r.

T'EHEPAJIbHBIA JIMPEKTOP HAPD Buramue IOPKY



JIUPEKTOP HAPD Huxomnae TPUBON
JIUPEKTOP HAPD Anaron BYPJIAKOB
Kumunay, 2 mas 2007 r.
No 246.
YT1BEpKACHO
[TocTanoBnennem
AJIMUHUCTPATUBHOTO
coseta HAPOD
No 246 ot 2 mas 2007 r.
NMHCTPYKLUA
M0 pacyeTy NoTepb aKTUBHOM U PEAKTUBHOM 3JIEKTPUYECKOU SHEPTUU

B DJIEMEHTAX CETH, HaXOSIIMXCS Ha OaaHce MOTPeOuTeNs

1. IIEJTb

[lenbro TaHHOM MHCTPYKIMHU SBJIACTCS YCTAHOBJICHUE METOJIA ONIPEACICHUS TEXHUIECKUX
[IOTEPb AKTUBHOU U PEAKTUBHOM AIEKTPUYECKOM SJHEPIUU B DJIEMEHTAX CETH, SABISIOIIMNXCS
COOCTBEHHOCTBIO NOTPEOUTENS M HAXOASIIMXCS MEXKAY pa3rpaHUUUTEIbHBIM IIYHKTOM U TOYKON
ydeTa MoTpeOICHHOM ANMEeKTPHUECKON IHEPTUH.

2. OBJIACTD IITPUMEHEHNM A

Hacrosias uHCTpyKIUS IPUMEHSIETCA Ul ONPEAEIIEHNs] TEXHUUECKUX MTOTEPh aKTUBHON U
PEaKTUBHOMN JIEKTPUUECKON SHEPTUU B AIIEMEHTAX CETH, SIBJISIIOIIMXCS COOCTBEHHOCTHIO
NOTpPEeOUTENS, B CUTYAIHSIX, IPeTyCMOTPeHHBIX [Tos0XkeHneM o IocTaBKe M CIOIb30BAHUU
3JIEKTPUYECKON dHEepruu, yTBepxkaeHHbIM [locTranoBinenuem [IpaBurenscta Ne 1194 ot
22.11.2005 roapa, korzna Touka yyeTa 3JEKTPUUECKON SJHEPIHMH HE COBIAJIAET C
pa3rpaHUYUTENIbHBIM TYHKTOM.

3. OIIPEAEJIEHMA 1 ObO3HAYEHM A

3.1. Onpenenenus



B nonumannu HaCTO}IH_Ieﬁ HHCTPYKIUU NNPUBCACHHBIC HUKC MMOHATHA UMCIOT CIICAYIOIICC
3HAQ4YCHHC:

pacyUeTHBIN MepHo - MEPUO/, ISl KOTOPOT'O OCYIIECTBISETCS pacyeT MOTepPh AIEKTPUUECKOM
SHEPTUH;

MOTEPH IEKTPUIECKOM (SHEPTUU) MOLTHOCTH - TEXHOJIOTHIECKOE OTPEOICHUE IICKTPHISCKON
(9HEprum) MOIIHOCTH, OTHOCSIIEECS K Iepeaade dIEKTPUIECKON MOIITHOCTH (PHEPTUHN) Yepe3
DJICMCHTHI CCTH,

MOCTOSTHHBIC TTOTEPH (IHEPTUH ) MOIIHOCTH - MOTEPH (SHEPTHUN) MOITHOCTH:

B TpaHC(OpMATOpE U3-3a HAMAarHUYMBAHUS CEPICUHHUKA U BUXPEBBIX TOKOB, a TAKXKe
TUCTEPE3UCA;

B JIMHUSIX U3-32 3((heKTa KOPOHBI U TOKOB YTEUKH Uepe3 U30JIATOPbI;

NepeMEHHBIC MOTEPH (IHEPTUH ) MOIITHOCTH - MOTEPH (SHEPTHH ) MOITHOCTH B OOMOTKAax
TparcopmaTopa U B MPOBOAAX AIEKTPUUECKON JTMHHUH MPH Mepeaade MEKTPUIeCKOr (SIHePTUn)
MOITHOCTH 4Yepe3 HHX.

3.2. O0o3HaueHus

AP

- 00IIMe aKTUBHBIE MIOTEPU MOIIIHOCTH B dJIeMEHTax ceTu, kW;

AQ

- 001IIKe peakTHBHBIC TOTEPH MOIIHOCTH, kvar;

APO

- IOCTOSIHHBIE aKTUBHBIC TOTEPU MOITHOCTH, kW

AQO

- IOCTOSIHHBIE PEAKTUBHBIC MMOTEPU MOIIIHOCTH, Kvar;

APs

- IEpEMEHHbBIC aKTUBHBIC MMOTEPU MOIIHOCTH (Harpy3o4yHsbie motepu), kW;
AQs

- IEpEMEHHBIE PEaKTHBHBIC TIOTEPH MOIIIHOCTH (HAarpy304HbIe oTepu), kvar;
APsc

- aKTHUBHBIC TIOTEPU KOPOTKOTO 3aMbIKaHUsI, KW

Wa

- aKTHBHAs DHEPTHUs, IepeJaHHas Yepe3 JJIEMEHThI CETH B TEUEHUE pacueTHOTo nepruoaa, kWh;
Wr

- peaKTUBHAs YHEPTHS, IEPEIaHHAs Yepe3 AIEMEHTHI CeTH B TEUEHUE PacyeTHOTO MEPHO/Ia,
kvarh;

AWa

- o011IMe MOTepH aKTUBHOM SHEPTHH B TEUCHHE pacueTHOro nepuojaa, kWh;
AWTr

- 00IIIME TOTEPH PEAKTUBHOW SHEPTUH B TEUEHUE PacUeTHOTO repuoa, kvarh;
AWO0,a

- TIOCTOSIHHBIE TIOTepU aKTHUBHOM 2Hepruu, kWh;

AWO,r

- TIOCTOSTHHBIE TIOTEPU PEaKTUBHOU dHEpruu, kvarh;

AWs,a

- IEpEeMEHHBIC TTOTEPH aKTUBHOM dHeprun, KWh;



AWs,r

- IEpEMEHHbBIC TTOTEPH PEaKTUBHOM dHepruu, kvarh;

Smax

- MaKCHMallbHasl Harpy3Ka, 3aperucTpupoBaHHasi B TeUEHHE pacueTHOro nepuona, kVA;
Snom

- HOMHHAJIbHAsI MOIIHOCTH TpaHchopmaropa, kVA;

T

- pacueTHBIN nepuo, h;

™

- BpeMs UCIIOJIb30BaHUS MaKCUMaJIbHOW Harpysku, h;

Tf

- IPOJIOJKUTENIBHOCTH paOOTHI AJIEMEHTOB CETH B TEUEHHE PAcueTHOrO NMepuosa, h;
T

- BpeMs HauOOJIbIITUX TOTEPH, h;

Unom

- HOMUHaJbHOE (TMIEPBUYHOE) HATIPsKEHHE TpaHcPopMaTopa, HOMHUHAIbHOE HANPSKEHUE JTMHUH,
kV;

cos @

- K03 PUIHEHT MOIIHOCTH;

tg o

- KO3 GUIMEHT peaKTUBHON MOIIHOCTH;

Kf

- ko3 dunmeHT Gopmsl rpaduka Harpy3KH;

R

- conpoTtuBieHue TuaIA, OM;

L

- MPOTSKEHHOCTh TMHUH, km;

q
- CeYeHHe NMpoBoJIa, MM2

4. METOJI PACYETA TEXHUYECKHMX ITOTEPb DJIEKTPUYECKOI
OHEPI'MU B DJIEMEHTAX CETU, ABJIAIOIIMXCA
COBCTBEHHOCT®BIO [TIOTPEBUTEJIA

4.1. I'unote3sl pacuera

[Tpu pacueTe TEXHUYECKUX MOTEPH AIEKTPUUECKON IHEPTHH B TpaHCPOPMATOPE UCTIONB3YIOTCS
TEXHUYECKHE NTapaMeTphl (JaHHBIE) TpaHchOopMaTopa, MPUBEACHHBIC B €T0 TEXHUYECKOM
nacrnopTe. B ciyuae ecnu y moTpeOuTeNnss HET TaKOro MacrnopTa, TOTrJa TEXHUYECKHE TapaMeTphbl
TpaHnchopmaropa 6epyrcs u3 npuitokeHust Ne 1 K HacTosAIIeH HHCTPYKIIHH.

B 3aBHCHMOCTH OT XapaKTEpPUCTUK CPEACTBA yUeTa, YCTAHOBJIEHHOTO y MOTpeOuTes,
OIIpeNIeNIEHO TPU NH(POPMALIMOHHBIX Cllydyasi, OTHOCUTEIbHO KOTOPBIX PACCUUTBIBAIOTCS
TEXHUUYECKHUE NTOTEPH DJIEKTPUUECKON IHEPTUH B SIIEMEHTAX CETH.

Crnyuaii A. V3BecTHBI BCe mMapaMeTpbl, HEOOXOAUMBIE JJISl pacueTa TEXHUYECKHX MOTEPh
JIEKTPUUECKON YHEPTUHU B 2JIEMEHTAaX CETH, BKJIOUYas apameTpsl pexuma norpednenus (Wa,
Wr, yacoBoii rpaduk Harpy3ku, cos). Takol ciryuyail xapakTepeH JJIsi COBPEMEHHBIX CPEJICTB

yuera.



Cnyuaii B. 3BectHO KonmmuecTBO akTuBHOU (Wa) u peaktuBHoM (W) sHEpTUH, IepeaaHHOE
yepe3 3JIEMEHTHI CETH U 3apPETHCTPUPOBAHHOE CPEJICTBOM YUeTa B TEUCHHE PAacue€THOTO IIEpHOIa.
CpenctBo yueTa He UMEET BO3MOKHOCTh PETMCTPUPOBATh MapaMeTphl pexkuma MmoTpeOIeHus
(gyacoBoii rpaduK Harpy3KH), HEOOXOUMBIE [T pacyeTa TEXHUUYECKUX MOTEPh AMEKTPHUUECKOM
SHEPTUU B DJIEMEHTaX CETH.

Crny4aii C. VI3BeCTHO TOJIBKO KOMYECTBO akTHBHOM (Wa) sHepruu, nepeianuoe yepes
3JIEMEHTHI CETH B TEUEHUE PACUETHOTO MEPHOa U 3apPErUCTPUPOBAHHOE CPEACTBOM yUeTa.
CpenctBo yueTa He UMEET BO3MOKHOCTh PETHCTPUPOBATH MMapaMeTphl pexkuMa MoTpeOIeHus,
HE00XOMMBIE JIJIS pacueTa TEXHUYECKHUX MOTEePh SJIEKTPUIECKON SHEPTHH B DJIEMEHTAX CETH.

4.2. AnropuTM pacuera TEXHUYECKUX MOTEPD AMEKTPUUECKON SHEPTUU B CHIIOBBIX
TpaHchopmaTopax

4.2.1. O0mue 3aMeyaHust

[lepenaya MOIIHOCTH U SHEPTUU Yepe3 TpaHCHOPMATOp MPUBOIUT K OTEPSIM aKTUBHOM U
PEaKTUBHON MOLIHOCTH:

AP=APO+APs (1)

AQ = AQO0 + AQs (2),

a TaK)Ke K I10TepsIM aKTUBHOW U PEaKTUBHOM SHEPIUU:

AWa=AWO0,a + AWs,a 3)

AWr =AWO,r + AWs,r 4)

4.2.2. Metop pacdeTa OCTOSIHHBIX IOTEPh
4.2.2.1. lloctostaabie notepu MoiHocTH APO 1 AQO onpenensitoTcst Ha OCHOBE TEXHUYECKUX

napameTpoB TpanchopmaTopa. [Torepu APO mpencraBisiroT co00# cripaBOYHbIE/TTACTIOPTHBIC
naHHbIe TpaHchopmaropa, a motepu AQO paccuuTHIBAIOTCS coriiacHO hopmyoie:

),



rze Tok 10% u MomHoCTh Tpanchopmaropa Sn SBISIOTCS CHPAaBOYHBIMU/TIACTIOPTHBIMU
JAHHBIMH.

4.2.2.2. Iloctosiuabie notepu s3Heprud AWO0,a u AWO0,r onpeaensitoTcst COryiaCHO BBIPAKEHUSM:

AW0,2a=APOX Tf  (6)

AWOr=AQ0xTf  (7)

4.2.3. Mertona pacyeTa NEpEMEHHBIX MOTEPh

4.2.3.1. B Hacrosmel HHCTPYKITUY TIEPEMEHHBIC TIOTEPH YHEPTUHU B TpaHChHOpMaTopax
OonpeacIsIrOTCA METOJ0M BPECMCHU HaI/I6OJII>H_II/IX MOTEPhb.

4.2.3.2. IlepeMeHHbBIE IOTEPU AKTUBHOW U PEAKTUBHOM YHEPIMH B TEYEHHE PACUETHOTO NEPHOJA
Ui citydaeB A u B onpenensrorces coryiacHo clieayromuM GopMmysiam:

W2a+ W2r
AWs,a=APsc x T x

()
T2M x S2nom

W2a+ W2r
AWs,r=AQsc x Tx

),

T2M x S2nom

rae:

TM u T qu1st ciiydast A onpeaensrorest coraacHo ¢opmynam (15) u (16) u
st ciydasi B — cornacno n.4.2.4;

APsc npeacTaBisitoT co00i CrpaBOYHBIN/TIACTIOPTHRIN TTapameTp;

AQsc onpenensroTcs o Gpopmyiie:



(10)

Hanpsbxkenne KopoTKOro 3aMbIkaHus usc% U MOIIHOCTH TpaHcdopmaTopa Snom (kVA) u
aKTUBHBIE MOTEPU KOPOTKOTO 3ambIkaHust APsc (kW) siBisitoTcst cipaBOYHBIME/TIACTIOPTHBIMHU
napaMeTpamH.

4.2.3.3. [lepemeHHbIC TOTEPH AKTUBHOW M PEAKTHBHOMW YHEPTUHU B TPAaHC(HOPMATOPE B TCUCHUE
PACUCTHOIO I€puoaa AJid Cirydas C OMMPCACIIAIOTCS, UCITOJIB3Yd CICAYIOIUC BbIPAKCHUA:

W2a (1 +tg20)
AWs,a=APsc x Tx

(11)
T2M x S2nom

W2a (1 +tg2¢)
AWs,r = AQsc X T X

(12),

T2M x S2nom

rue:

TM u 1 qis ciiydast C onpenensitorest coryiacHo 1mn.4.2.4;

APsc npezcraBiseT coO0i CipaBOYHBIN/TACTIOPTHBIN TapameTp,
AQsc paccuntsiBaercs corinacHo dopmyne (10);

Wa omnpenensiercs Ha OCHOBE TIOKa3aHUH CPeCTBa y4eTa AJis PacueTHOTO MEePHo/a (SIBIISIETCS
W3BECTHBIM TAPAMETPOM);

tg( paccUMTHIBACTCS, UMes 3HaueHHEe KO PHUITMEHTa MOIITHOCTH COS(, COTIIACHO (hopMyIIe:

(13)

4.2.3.4. Jlns pacyeTa KOJIMYECTBA IMOTEPh IHEPTUHU B TpaHChOopMaTope moTpeduTens B cinydyae B
KO3(PPHIIMEHT MOIITHOCTH PAaCCYUTHIBACTCS 1O hopMyIIe:



(14),

a 1715 pacyeTa KOJIM4eCTBa PEaKTUBHOW YHEPTUU U 3HAUEHUS IOTEPh SHEPTUNU B
TpanchopmaTope notpedurens B cinydae C ncrnonb3yercs: kKoddduiment momuoctu cos@ =0,75,
YKa3aHHBIM B KOHTPAKTE Ha IIOCTABKY 3JIEKTPUYECKOU JHEPIUHU.

4.2.3.5. Bpems HCIIOJIb30BaHUS MAaKCUMAJIbHOM Harpy3ku TM , Kak U BpeMsi HauOOJIbIINX
HOTEPb T JUIA Cilydast A ONpeAessitoTCs MPUOIMKEHHO COTIacHo (popMyam:

(15)

(16),
rae:
St — mosiHas MOILTHOCTH HArpy3KU TpaHcopmaTropa B TE€UEHHE Yaca t pacueTHOTO Mepruoa;
SM — makcuManbHasi MOIIIHOCTh, 3aPETUCTPUPOBAHHAS B TEUEHHE PACYETHOIO MEPHO/IA.
4.2.3.6. 3nauenns TM u t asa cinydaeB B u C onpenensitoTcst mpuOINKEHHO COTJIACHO TYHKTY

4.2.4. 3naueHust BpeMEeHH HaUOOJIBIINX MOTEPH T, IPUBEIeHHBIE B TabmuIe Ne 1, onpenensroTcs
corjacHo opmyie:

(17)

Mecsunbie 3Ha4eHus1 BpeMeH TM U T pacCUMTBIBAIOTCS COTIIACHO hopMysam:

TM, mecsir = TM, rox /12 u t mecsiy =t rox / 12.

4.2.4. Pacuer BpemMeH TM u 1 1151 ciydaeB B u C

4.2.4.1 BolunucneHne BpeEMEHH MaKCUMallbHOU Harpy3ku TM npou3BOaUTCS, MPUMEHSS TaK
Ha3bIBaeMbIld MeTo1 TM -Mo0uII.

4.2.4.2 PacuetHble 3HaueHHs napaMeTpoB TM u T (4ackl — B TEUEHUE PACUETHOTO MEPHOa), B
KOHEYHOM UTOre, BBIOMPAIOTCS U3 CEpUN KOHKPETHBIX 3HaUCHUH, IPUBEICHHBIX B TaOnuie Ne 1.



Tao6mmma Ne 1
T™, h
167
333
500
667
730

T, h
77
200
383
623
730

I[aHHBIe MCCAYHBIC 3HAUCHUA COOTBECTCTBYIOT I'OJOBBIM 3HAUCHUAM, ITPUBCACHHBIM B Ta6J'II/II_[e No

2.

Tabmama Ne 2
T™, h
2000
4000
6000
8000
8760
T, h
920
2405
4592
7479
8760

4.2.4.3. Bei6op 3HaueHwmii 1i1s1 pacuera TM H T IPOU3BOAUTCS, IPUMEHSISI BCTIOMOTaTeIbHBIN
pacyeTHbIit mapamerp W+, BerauciaeHHsI mo Gopmyne Wi+ = Snom x cos¢ x TMi ans Bcex
3HayeHuid TM, npuBeneHHbIX B Tabmuie Ne 1.

Crioco6 BbiOOpa 3HaueHust TM crenyromuii: 11st U3BECTHBIX 3HAYSHH TapaMeTpoB Snom U
COSO W JUIsl 3aIaHHOTO 3HaYeHUud Wa ornpeaensercss TO MUHUMalIbHOE 3HaueHne TM u3 cepun
KOHKpETHBIX 3HaueHu 167, 333 u 1.4. (cMoTpu Tabmuiry Ne 1), 1yt KOTOpPO# BBIOTHSETCS
yCIIOBHE:!

Wa < 0,9 x W+ (TM).



4.2.5. B npunoxxennu Ne 2 npuBeeHbI TPUMEPHI pacdyeTa NOTEPh ANEKTPUUECKON SHEPTHH B
TpaHnchopmaTopax JUIst TeX TPEX CIydaeB, MPUBEACHHBIX B 11.4.1.

4.3. AnropuTM pacuera TEXHUYECKUX MOTEPD ANEKTPUUECKON SHEPTUU B JINHUAX
4.3.1. OGmmue nojaoKeHus

4.3.1.1. Ilepenaua MOLTHOCTU ¥ SHEPTUHU 110 JUHUM BBI3BIBAET IIOTEPU AKTUBHOW U PEAKTUBHOMU
MOIIHOCTH

AP=APO+APs (1)

AQ = AQO + AQs (2),

a TaK)Ke OTEPH aKTUBHOW U PEaKTUBHOM SHEPTUH

AWa=AWO0,a+AWs,a (3)

AWr = AWO,r + AWs,r 4)

4.3.1.2. BBuay cBOMX MajbIX 3HAaYE€HHM, pEAKTUBHBIE OTEPU B JIMHUU HE YUUTHIBAIOTCS. Takum
obpazom: AQ=0 u, coorBerctBeHHO, AWT =0.

4.3.1.3. BBI/II[y TOI'0 UTO AKTUBHBIC ITOCTOAHHBIC IMOTCPH B JIMHUAX C HOMHWHAJIbHBIM
HanpsbkeHueM Hke 110 kB manbl, ux He yauteiBaroT. Takum oopazom: APO=0 u,
cootrBeTcTBeHHO, AWO0,a =0.

4.3.2. PacyeTr conpoTHUBIICHUS JTUHUU

ConpoTuBJICHHE TUHUH PACCUUTHIBACTCS COTIACHO (hopmyIie:

1

R =kr - ktr - ke - p20
- 103, [Om]

(),

q



rac:

kr - koadppunment ckpyrku (1 — 1t 0MHOXKMIBHOTO NTPOBOA; 1.02 — 17151 MHOTOKMIIBHOTO
MIPOBOJIA);

ktr - k03¢ ¢uIMEeHT Tpacchl, KOTOPBIN YUUTHIBAET YJIMHEHHE JTUHUU 3@ CUET IPOBUCAHUS
IIPOBOJIOB BO3/YIIHOM JIMHUHU 3JIEKTPOIEpEady WIH HEMPSIMOIUHEHHOM MPOKIaIKU Kabems
(mpuanmaetcs paBHbM 1,03);

kc - ko3 dunrenT, KOTOPHIN YUUTHIBAET YBEIMYCHUE COMMPOTUBIICHUS IEPEMEHHOMY TOKY 3a
cYeT moBepXHOCTHOTO 3 dekTa u 3hpdexTa OIM30CTH, a TAKKE 33 CUET MOTEPh, 00YCITOBIECHHBIX
TOKaMH, HHIYIITUPOBAHHBIMU B KaOenbHBIX 00010ukax (kc=1 - gy JIDII; nns kabens — B
COOTBETCTBUU C MPUBEIACHHON HIKE TaOIUIIEH):

Ceuenue npoBoa, q, MM2
10

16
25

35
50
70
95
120
150
185
240
300
400
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

MM2

p20 - ynenbHOE CONPOTUBIIEHNE MaTepHala nposojaa npu temneparype 20°C, Owm -



(0,0175 — niisg menu; 0,0295 — s
M

amomunws; 0,134 — s cranm);
| - nmuHa TuHWYE, KM (YKa3aHHas B KOHTPAKTE Ha TMTOCTABKY AJIEKTPOIHEPTHH ),
q - cedeHne MpoBoja, MM2 (YKa3aHHOE B KOHTPAKTE Ha MIOCTABKY 3JIEKTPOIHEPTHUN ),

CrnenyeT OTMETHUTb, YTO B CiIy4ae CTaleallOMUHHUEBOTO MPOBOIa OepeTcs TOJIbKO CEUeHUE
ATFOMUHUSL.

4.3.3. [lopsinok pacyeTa EPEMEHHBIX aKTUBHBIX [TOTEPD B JIMHUU.

4.3.3.1. B Hacros1el HHCTPYKLUN IEPEMEHHBIE TOTEPH JIEKTPOIHEPTUHU B JINHUN
ONPEACIISIOTCS METOJOM CPeAHUX Harpy3ok [1,2,4].

4.3.3.2. IlepeMeHHbIE NOTEPH AKTUBHON SHEPTUU B JTUHUM B TEYEHHUE PACUETHOTO NIEproaa
OTIpeIeIIAIoTCs 1o Gopmyrie:

W2a+ W2r
AWs,a=R - K2f-

- 10-3, [kBT-4]
(6),

U2nom - Tf
re:
Tf - mepuox paboTHI TMHUU B TEYCHHUE PACUETHOTO TIEpHOIa, U,

Wa - paccunTsiBaeTCsl Ha OCHOBaHHMM ITOKa3aHUN CPEJICTBA yUeTa 3a pacUETHBIN nepuos (3T0T
napameTp U3BECTEH), KBT-U;

Wr - B cutyanun A u cutyauuu B paccuuThIBaeTCsi HA OCHOBaHUU MOKa3aHUM CPEACTBA yUyeTa 3a
pacyYeTHBIN nepuo (3TOT MapameTp U3BECTEH), KBap.4,

a B curyanuu C paccuuThiBaeTcs o Gopmyie:

, TJIe COS(p — 3TO KOA(PPHUIIMEHT MOIIHOCTH, YKa3aHHBIA B KOHTPAKTE Ha MIOCTABKY
ANIEKTPOIHEPI UM

Kf - koadpdunuent Gpopmer rpaduka Harpy3Ku.



Hns curyauuu B u cutyanun C Kf=1.15, a ansa Cutyanuun A Kf paccunteiBaercs mo
cnenyromen Gpopmyie:

(),
rae
St - kaxky1ascs MOIHOCTh HArPY3KH JIMHUH, COOTBETCTBYIONIAs yacy t meproja GpakTypaiuu;
Unom - HOMHHaJIbHOE HAIPsKeHHUE JTMHUH, YKa3aHHOE B KOHTpakKTe, KB;
R - conpoTuBiieHNE TMHUN, PACCYUTAHHOE COTJIAcHO 11.5.2.2, OM.

4.3.3.3. B cimydae ogHo(da3zHOW TMHUHU TIEPEMEHHBIC TTIOTEPH AKTUBHOW YHEPTUH PACCUUTHIBAIOTCS
no ¢popmysie (6), 3aTeM ymMHOKas Ha 2/3.

4.3.4. IIpumepsl pacueTa IOTEPh FHEPTUN B JIMHUHU I Pa3IMUHbIX CUTYallul IPEICTABICHbI B
MIPUIIOKEHUH 3.

[Tpunoxenue No 1

TexHuuyeckue napaMeTpbl CUJIOBBIX TpaHC(HOPMATOPOB

Snom, kVA
Usc, %
APsc, kW
APO, kW
10, %
Unom = 10/0,4 kV
25

4,7

0,69

0,13

3,2

30

5,5

0,85

0,30

9,0

40

4,7

1,00
0,175

3,0



50
5,5
1,325
0,44
8,0
63
4,7
1,47
0,24
2,8
100
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
4,20
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
3,2
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
4,2
0,74
2,3
320
4,5
5,0
0,8
6,0
400
4.5
5,9
0,95
2,1
560
4,5
7,2
2,0
5,0
630
5,5
8,5
1,31
2,0
1000
5,5
12,2
2,45
1,4
1600
5,5
18
3,3
1,3
1800
5,5
24,0
8,0
4.5
2500
5,5
26,0
4.6
1,0
Unom = 10/6 kV
1000
5,5
11,6
2,4



1,4
1600
5,5
16,5
3,3
1,3
1800
5,5
24,0
8,0
4,5
2500
5,5
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
5,5
56,0
18,0
4,0
6300
6,5
46,5
9,0
0,8

[Ipunoxenne Ne 2

[IpuMepsl, HIUTIOCTPUPYIOLLIHAE METOAOJIOTHIO pacuera

[Ipumep 1 (ciyuait A)

Tpebyercs onpenenuTb TEXHUUECKUE MOTEPH IEKTpoIHEprun B Tpanchopmarope 10/0,4 kV,
MpUHAJISKAIIEM TOTPEOUTENIO, 3a TIepuo ¢ 4 OKTI0ps 1o 3 HosAOps. B nanHbIM epron
BpeMeHH TpaHchopmaTop padotan 528 yacoB. CpecTBO y4yeTa, yCTAaHOBICHHOE Ha HAIPSKEHHUE
0,4 kV tpancdopmaropa, UMeeT BO3MOKHOCTh PETUCTPUPOBATH AKTUBHYIO U PEaKTUBHYIO



cocTaBJIsfolMe HAarpy3ku. Ha ocHOBe moka3aHuii cpeacTBa y4yera, Herob3ys popmyinsl (15) n
(16), 6pn paccuntansl TM =447 hut=413 h.

Takxe U3BECTHBI:
* HOMHHAJIBHAsI MOIITHOCTH TpaHcpopmaropa: Snom = 630 kVA;
* HOMHHAJIBHOE (TIEpBUYHOE) HampshkeHue Tpanchopmaropa: Unom = 630 kV;

* MOTpeOJICHNE aKTUBHON M PEAKTUBHOW YHEPTUHU, OTIPEICTICHHOE Ha OCHOBE TTOKa3aHUM CPE/ICTB
yueta ains ganHoro nepuoaa: Wa = 201000 kWh u Wr = 96480 kvarh,;

* TEXHUYECKHE apaMeTpsl TpaHchopmaropa: usc%=5,5%; APsc =8,5 kW; AP0 =1,31 kW; 10%=
2,0%.

Penrtenue:

1. 3a pacueTHbI Iepuo MpUHUMAETCS haKTHIeCKui epro paboTel TpanchopmaTopa: T =
528 h.

2. IlocTosiHHBIE IOTEPU PHEPTUU B TpaHC(HOpMaTOpE 32 PaCUETHBIN NEPUOLI:

AWO0,a=AP0 x Tf=1,31 x 528 = 691,68 kWh

AWO,r = AQO x Tf = 12,532 x 528 = 6616,896 kvarh

rac

3. IlepeMeHHBIE TOTEPU PHEPTUU B TpaHC(HOpMATOpE 32 PACUESTHBIN MEPUOI:

W2a+ W2r
2010002 + 964802
AWs,a=APsc x T x

=8,5x413x

=2200,499 kWh
T2M x S2nom
4472 x 6302



W2a+ W2r
2010002 + 964802
AWs,r=AQsc x Tx

=33,591 x 413 x

= 8695,915 kvarh
T2M x S2nom
4472 x 6302

rIe

4. O01me nmoTepyu SHEPTUU B TPAaHCPOPMATOPE 32 PACUCTHBIHN MEPUO:

AWa =AWO0,a + AWs,a = 691,68 + 2200,499 = 2892 kWh

AWr =AWO0,r + AWs,r = 6616,896 + 8695,915 = 15313 kvarh.

[Ipumep 2 (cnyuaii B)

Tpebyercst onpeAenuTh TEXHUIECKUE MIOTEPU AIEKTPOIHEPTHH B TpaHchopmarope,
MpUHAISKAIEM TOTPpeOUTENIO, 3a epuo ¢ 13 anpens o 12 mas. B Teuenue manHoro
nepuoja BpeMeHu Tpanchopmarop padoran 696 gacoB. CpeicTBO yueTa YyCTaHOBICHO Ha
cropone 0,4 kV tpanchopmaTopa u peructpupyer norpedieHne akTHBHON 1 peaKTHBHOMN
SHEPTUH.

TakXe U3BECTHBI:

* HOMHMHaJIbHAsi MOUIHOCTH TpaHchopmaropa: Snom =400 kVA;

* HOMHHaJIbHOE (IIepBUYHOE) HanpsikeHue Tpancdopmaropa: Unom = 10 kV;

* oTpebIeHne aKTUBHOM M PEaKTUBHOM SHEPIHHU, ONPEIeICHHOE Ha OCHOBE MMOKa3aHUH
cpencTBa ydeta s qanHoro nepuona: Wa = 53954 kWh u Wr = 39062 kvarh;

* TEXHUYECKHE MapaMeTpsl TpaHnchopmaropa: usc%=4,5%; APsc =5,9 kW; AP0 =0,95 kW; 10%=
2,1%.

Pemenue:

1. PacueTHblil mepuoa paBeH pakTHUECKOMY MEpHoy paboThl TpaHcopmaropa: T= 696 h.



2. KoapumeHT MOLITHOCTH COSO:

3. [lepuoast TM u 1.

s 3nauenuit Snom = 400 kVA, cosp = 0,81 1 Wa = 53954 kWh npumensiem tTpeboBanus
nyHkTa 5.2.4 nist pacuera TM u 1.

Urak, momygaem TM = 333 h u t =200 h.

4. TlocTosiHHBIE TOTEPU SHEPTUH B TpaHC(POpMATOpE 3a paCUETHBIN MEPUO;

AWO0,a = AP0 x Tf= 0,95 x 696 = 661,2 kWh

AWO,r = AQO x Tf = 8,346 x 696 = 5808,816 kvarh

rIe

5. I[lepemeHHbIe TOTEpU PHEPTUH B TpaHC(HOpMATOpE 32 paCUETHBIN IMTEPUO;

W2a+ W2r

539542 + 390622
AWs,a=APsc x T x

=5,9x200x

=295,087 kWh
T2M x S2nom
3332 x 4002

W2a+ W2r
539542 + 390622
AWs,r = AQsc x T x

=17,005 x 200 x




= 850,502 kvarh
T2M x S2nom
3332 x 4002

rIe

6. O0mMe moTepy YHEPTUU B TpaHC(HOpMATOPE 32 paCUCTHBIN MEPUO;

AWa =AWO0,a + AWs,a = 661,2 + 295,087 = 956 kWh

AWr =AWO,r + AWs,r = 5808,816 + 850,502 = 6659 kvarh.

[Tpumep 3 (cyuaii C)

TpeOyetcst onpenenuTs TeXHUYEeCKue otepu B Tpanchopmatope 10/0,4 kV, mpunapiexariem
noTpeOUTEIO, 3a epuo paBHbIi 28 nHAM. CpeacTBO yuera ycTaHoBieHO Ha cropone 0,4 kV
TpaHcpopMmaTopa U perucTpUpPyeT TOIBKO KOJIMYECTBO AKTUBHON YHEPIHH.

Takke U3BECTHO:

* HOMHHAJIBHAsI MOIITHOCTH TpaHchopmaropa: Snom = 63 kVA;

* HOMHHAJIBHOE (TIEpBUYHOE) HamnpspkeHue Tpanchopmaropa: Unom = 10 kV;

* 3HaYeHHE KO3 PHUIIMEHTa MOITHOCTH, YKa3aHHOTO B KOHTPAKTE Ha MOCTABKY JICKTPUIECKOM
sHepruu: cose = 0,75;

* OTpeOJIeHNE aKTUBHOM SHEPTUH, PETUCTPHUPYEMOE CUETUYMKOM 32 TaHHBIN nepuoa: Wa =
20100 kWh;

* TEXHUYECKHE MapaMeTpsl TpaHncopmaropa: usc% = 4,7%; APsc=1,47 kW; AP0 = 0,24 kW;
10%=2,8%

Pemennue:
1. Ilepuon pacuera: Tf =28 x 24 =672 h.
2. Ilepuoasl TM u T 151 pacUE€THOTO MEPUOJIA.

Jns 3nauenuit Snom = 63 kVA, cosg = 0,75 u Wa = 20100 kWh npumensiem TpeboBanus
nyHkTa 5.2.4 g noaydenust TM u 1.



Urak, momygaem TM = 500 h u t =383 h.

3. [TocTostHHBIEC TOTEPH PHEPTUU B TpaHCHOPMATOPE 3a PACUETHBIN EPHO/T;

AW0,a= AP0 x Tf=0,24 x 672 =161,28 kWh

AWO,r = AQO x Tf=1,748 x 672 = 1174,656 kvarh,

rIe

4. IlepemMeHHBIC TTOTEPH SHEPTHHU B TPAaHCHOPMATOPE 3a PaCUETHBIN TIEPHO/T;

W2a (1 +tg2¢)
201002 x (1 +0,88192)
AWs,a=APsc x T X

=1,47x 383 x

=407,528 kWh
T2M x S2nom
5002 x 632

W2a (1 +tg20)
201002 x (1 +0,88192)
AWs,r = AQsc X T X

=2,57x383x

= 712,48 kvarh,
T2M x S2nom
5002 x 632

rIe



5. O06mue moTepy YHEPTUU B TpaHC(HOpMaATOpE 32 paCUCTHBIN MEPUO;

AWa =AWO0,a + AWs,a = 161,28 + 407,528 = 569 kWh

AWr=AWO,r + AWs,r=1174,656 + 712,48 = 1887 kvarh.

[Tpunoxenue 3

[TpumMepsl, WILTIOCTPUPYIOIINE METOIUKY pacyeTa TEXHUYECKUX OTEPh

ANEKTPUYECKOMN SHEPTUHU B JIMHUAX

[Tpumep 1 (cutyamms A)

TpeOyeTcst onpeneanuTh TEXHHYECKUE TTOTepr aKTUBHOM 3ekTpodHepruu B BJIDII 10 kB
noTpeOuTens 3a nepuoa ¢ 4 okraops o 3 HosOps. B ykazaHHOM nepuoje JuHus padoTtana B
teueHue 528 dacoB. JIMHUS CBA3BIBACT pa3rpaHUUNTEILHBIN MYHKT U Tpancdopmatop 10/0,4 kB
— COOCTBEHHOCTH MOTpeOUTENSL. DHEPIHsl, MOCTYNUBIIAA B TpaHCPOPMATOP B TCUCHHUE TIEpHOJIA
paboThl MuHUH, cocTaBmiia: akTuBHasI — 203892 kBt1.u u peaktuBHast — 111793 kBap.u. CpenctBo
ydeTa, ycraHoBJIeHHOe Ha ctopoHe 0,4 kB Tpancdopmaropa, UMeeT BO3MOKHOCTh PETHCTPALIUU
rpaduka akTUBHOM M PEaKTUBHOM Harpy3ku. Ha ocHOBaHMM MOKa3aHMid CPEeCTBA yUeTa,
ucnons3ys popmyimy (7), 61 paccuntan Kf = 1,18.

TakXe U3BECTHBI:

* mHa MuHuU: 1=1,5 KkM;

* ceueHue TuHUU: q=70 MM2;

* IPOBOJI: AJIFOMHUHUEBBIA, MHOTOXKUJIbHBIN.

Pemenue:
1. Ilepuon paboTs! IMHUM MIPECTABISAET OO0 pearabHOoe BpeMs ee padoTel: T = 528 4.

2. ConpOTUBIEHUE JIMHUHU:



1
1,5
R =kr - ktr - ke - p20 -

- 103 =
1,02-1,03-1-0,0295 -
- 103 = 0,664 Om

q

70

3. IlepeMeHHbIEe TOTEPU aKTUBHOM HEPTUHU B JIMHUHU 3a IEPHOJ] pacyera:

W2a+ W2r
2038922 + 1117932
AWs,a=R - K2f -

- 10-3
=0,664 - 1,182 -

- 10-3 =947 xBT-4
U2nom - Tf
102 - 528

[Ipumep 2 (cutyanus B)

Tpebyercst onpeAenuTh TEXHUIECKUE MOTEPHU aKTUBHOM 3JIEKTPOIHEPTUH B KAOCIBbHOM THHUU
anektponepenadun 10 kB morpebutens 3a nepuon ¢ 13 anpens no 12 mas. B ykazanHbIi nepuos
nuHMS padoTtana B TeueHnn 696 yacoB. JIMHUS CBA3BIBACT pa3TPaHUYUTENBHBIN MYHKT U
tpanchopmatop 10/0,4 kB — coGcTBeHHOCTD ToTpedutens. CpeacTBo yueTa, yCTaHOBIEHHOE Ha
cropore 10 kB tpanchopmaTopa, iMeeT BO3MOKHOCTh PETUCTPUPOBATH OTPEOICHUE aKTUBHOM
U pEaKTUBHOW HEPTHH. DHEPTHUs, NOCTYNHBIIAsA B TpaHCPOPMATOP B TE€UEHHE MEPHOJIa pabOThI
JMHWUM, cocTaBMIIA: akTUBHas — 54910 kBT.4 1 peakTuBHas — 45721 xBap.u.

TakXe U3BECTHBI:

» mmHa nuHun: 1=0,15 km;

* ceueHue TuHUMU: q=50 MM2;

* IPOBOJI: AJIFOMUHUEBBIM, MHOTOXKUJIbHBIN.

Pemenue:



1. Ilepuon paboTs! TMHUM MIPECTABISAET OO0 pearabHOoe BpeMs ee padoTel: T = 696 u.

2. ConpOTUBIEHUE JIUHUHU:

1

0,15

R =kr - ktr - ke - p20 -
-103 =

1-1,03-1,029 - 0,0295 -

- 103 = 0,094 Om

q
50

3. IlepeMeHHbIEe TOTEPU aKTUBHOM HEPIUHU B JIMHUHU 3a IEPHOJ] pacyera:

W2a+ W2r
549102 + 457212
AWs,a =R - K2f -

- 10-3
=0,094 - 1,152 -

- 10-3 =9 kBT-4

U2nom - Tf

102 - 696

[Ipumep 3 (cutyanus C)

Tpebyercst onpeAenuTh TEXHUIECKUE MOTEPU aKTUBHOM 3JIEKTPOIHEPTUH B KaOCIBbHOMN THHUU
anektponepenayu 0,38 kB morpedurens 3a mepuon, paBHbii 28 qusM. [ToTpeduTtens ObL1 00s13aH
YCTaHOBUTH CUETYHK PEAKTHUBHOW YHEPTUH, HO MPEANKICAaHNEe He ObUIO BBIMOIHEHO. B mepuon
pacyeTa CpeICTBO y4eTa, yCTAHOBIEHHOE Ha IPOTHUBOIIOJIOKHON Pa3rpaHUUNTEIBbHON TOUKE
KOHIIE JIMHUU, PETUCTPUPYET TOJIBKO MOTpeOIeHne akTUBHOM sHepruu. [loTpebieHre akTHBHON
SHEPTHH, 3apPETUCTPUPOBAHHOE B TEUEHHUE TIeproia paboThl TMHUH, cocTaBuio: 20100 kBT-u.
Takxe U3BECTHBI:

* K03 (HUIMEHT MOITHOCTH, IPUMEHSIEMBIA B IIPUBEICHHBIX YCIOBUAX cos¢ = 0,75 :

o qmuHa uaur: 1 = 0,05 kM;

* CEYCHUE JJMHUM: = 25 MM2;

* IPOBOJI: MEJHBIN, OJTHOKHUIIbHBIM.



Penrtenue:

1. [Teprnoa paboOTHI JIMHUH TPEIICTABIISAECT COOON peaibHOE BpeMs ee paboThl: Tf =28 x 24 = 672
q.

2. ConpOTUBIEHUE JIMHUHU:

1

0,05

R =kr - ktr - ke - p20 -
-103 =
1-1,03-1,015-0,0175 -

- 103 =0,037 Om

q
25

3. PacueTtHOe moTpebieHne peakTUBHOW SHEPTUU:

4. IlepemeHHbBIE IOTEPU AKTUBHOW YHEPTUM B JIMHUU 32 PACUETHBIN IIEPUOJ:

W2a+ W2r
201002 + 177272
AWs,a=R - K2f -

- 10-3
=0,037-1,152 -

- 10-3 =362 xBT-4
U2nom - Tf
0,382 - 672

[Ipumep 4 (cutyanus C)

Tpebyercs onpenenuts TEXHUUECKUE TOTEPH AKTUBHOM AJIEKTPOIHEPTUHN B KaOEIbHOM TMHUN
anektponepenaun 0,38 kB morpedurens 3a mepuon, paBubiit 30 qassM. CpeacTBo yuera,



YCTQHOBJICHHOE B MPOTUBOIIOJIOKHOM Pa3TPaHUYUTEIBHOMY IMYHKTY KOHIIE JIMHUY,
pETHCTPUPYET TONBKO MOTpedsIeHHe akTUBHON 3Heprun. CoriaacHo HOpMaM, HOTPeOUTeNs He
00s13aH yCTaHABIMBATh y ce0s CYSTUNK peakTUBHOM 3Heprun. [lorpedieHne akTUBHOM SHEPTHH,
3aperUCTPUPOBAHHOE B TEUCHHUE TIEproia paboThl, cocTaBuiao: 6100 KBT-4.

Takxe U3BECTHBI:

* k03¢ dHuIEeHT MOUTHOCTH cosP = 0,92 :
o qmuHa JuHuK: 1 = 0,1 KkM;

* C€YCHUE JUHUM: = 35 MM2;

* IPOBOJI: MEJHBIN, OJTHOKHUIIbHBIM.

Penrtenue:

1. [Teprnoa paboOTHI JIMHUH TPENICTABIIAECT COOON peaibHOE BpeMs ee padboThl: Tf =30 x 24 =720
q.

2. ConpOTUBIEHUE JIUHUU:

1

0,1

R =kr - ktr - ke - p20 -
-103 =
1-1,03-1,020-0,0175 -

- 103 =0,053 Om

q
35

3. PacueTtHOe noTpebieHrne peakTUBHOW SHEPTUU:

4. IlepemeHHbBIE IOTEPU AKTUBHOW YHEPTUU B JIMHUU 33 PACUETHBIN IIEPUOJ:

W2a+ W2r
61002 + 25992



AWs,a=R - K2f -

- 10-3
=0,053-1,152 -

- 10-3 =30 xBT-4
U2nom - Tf
0,382 - 720
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