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In scopul stabilirii modului de determinare a pierderilor 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, in situatiile prevazute de Regulamentul pentru
furnizarea si utilizarea energiei electrice, aprobat prin Hotdrirea 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 aplica Tn mod obligatoriu de catre toate intreprinderile de distributie
a energiei electrice, indiferent de forma de proprietate, care conform legislatiei sint supuse
reglementarii de citre Agentia Nationalad pentru Reglementare in Energeticd (ANRE).

3. Se abroga Instructiunea privind calcularea pierderilor de energie electrica in
transformatoarele de forta aflate la balanta consumatorului, aprobatd prin Hotarirea Consiliului
de Administratie ANRE nr.51 din 14.03.2002 si Instructiunea privind calcularea pierderilor de
energie electrica in liniile electrice aflate la balanta consumatorului, aprobata prin Hotarirea
Consiliului de Administratie ANRE nr.69 din 15.11.2002.
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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 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 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 Hotdrirea Guvernului
RM nr.1194 din 22.11.2005, cind punctul de masurare a energiei electrice si punctul de delimitare

nu coincid.

3.1. Definitii

3. DEFINITII SI NOTATII

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

Perioada de calcul

Pierderi de putere
(energie) electrica

Pierderile constante
de putere (energie)

Pierderile variabile
de putere (energie)

3.2. Notatii

perioada pentru care se efectueaza calculul pierderilor de energie
electrica.

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

* in transformator, datorate magnetizarii miezului §i circulatiei
curentilor turbionari, precum si fenomenului de histerezis;

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

pierderile de putere (energie) in infasurarile transformatorului si in
conductoarele liniei electrice, datorate tranzitarii puterii (energiei)
electrice prin ele.

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;

AP, - pierderile active de scurtcircuit, kW;

W, - energia activa, tranzitata 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;

AW, - 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;

Srom - 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;

T - durata pierderilor maxime, h;

U,om - tensiunea nominala (primara) a transformatorului, tensiunea nominala a liniei, 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
N 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 orara, cos). 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 sarcind orard), necesari calculului pierderilor tehnice de energie
electrica 1n elementele retelei.

Situatia C - este cunoscut doar volumul de energie activa (W,), care a tranzitat elementele
retelei electrice pe parcursul perioadei de facturare, inregistrat de echipamentul de masurare.
Echipamentul de masurare nu are posibilitatea sd Inregistreze parametrii regimului de consum,
necesari calculului pierderilor tehnice de energie electricd 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 =APy+ AP, (1)

AQ=AQy+AQs  (2)



precum si pierderi de energie activa si reactiva
AW, =AWy +AWso  (3)
AW, =AWy, + AW, “4)
4.2.2. Modalitatea de calcul a pierderilor constante
4.2.2.1. Pierderile constante de putere APy si AQyse determind in baza parametrilor tehnici ai

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

1,%
100

rﬂiﬂ?l} = [ X Sﬂﬂm} - &PD:

)

unde atit curentul /)% cit si capacitatea transformatorului S, sint date de pasaport (catalog).
4.2.2.2. Pierderile constante de energie AW, si AW, se determina conform formulelor:

AWooa=APyx T, (6)
AWo,=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+ W,

AWy =APsx TX (8)
TZ MX SZnom
W+ WP,

AW, =AQsc X TX 9
T MX 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 = [Hﬁ % X Smm} - &HTC*

100 (10)

Tensiunea de scurtcircuit u,.%, capacitatea transformatorului S,om (in kVA) si pierderile de
putere activa la scurtcircuit APy, (in kW) sint parametri de pasaport (catalog).

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

W2, (1 + tg°p)
AWy =APsx TX (11)
TZMx Sznom

W2, (1 +tg°p)
AWy, =AQw X TX (12)
TzMx Sznom

unde:

Ty s1 7 pentru Situatia C se determina conform p.4.2.4;

AP;. reprezintd parametru de pasaport (catalog);

AQj. 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:

(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

W (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 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 determina conform relatiilor:

cos@ =



Iy =—%2.5
S_-‘.f = (15)
[T
T=—X Z Sy
M =1 (16)

unde:

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

Sy — puterea maxima inregistratd pe parcursul perioadei de facturare.

4.2.3.6. Valorile Ty si 7 pentru Situatiile B si C vor fi determinate in mod aproximativ
conform p.4.2.4.

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

i)

T
T =| 0124+ 22 | x8760
10000
(17)
Valorile lunare ale duratelor 7),si 7 se calcula in baza relatiilor:
TM, lund = TM an/]2 Sl T luna — Tan/]2

4.2.4. Estimarea duratelor 7),si 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 T),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 |
|77 1200 || 383 || 623 [| 730 |
Aceste valori lunare corespund valorilor anuale prezentate in tabelul 2.
Tabelul 2

| Ty, h 1| 2000 || 4000 | 6000 || 8000 || 8760

[|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 Ty pentru toate valorile T,
indicate in tabelul 1.

Modalitatea de alegere a valorii finale 7), este urmatoarea: pentru valorile cunoscute ale
parametrilor S, $1 cosp si pentru valoarea data W, se determina acea valoare minima 7}, din sirul
valorilor discrete 167, 333, etc. (vezi tabelul 1) pentru care este satisfacuta 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 cauzeaza pierderi de putere activa si reactiva

AP =APy+AP; (1)
AQ=AQy+AQ; (2
precum si pierderi de energie activa si reactiva
AW =AWpa +AWso  (3)
AW, =AW, + 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 1n vedere ca pierderile active constante in liniile cu tensiunea nominald 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:

/
R=bky ky ke pyg — - 10°, [Ohm] (5)
q

unde:

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

ks - 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 datoritd 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, q, 10 16 25 35 50 70 95 120 |[150 |{185 [[240 {300 |[400

2
mm

| Coeficient K¢ 111,006 [1,009][1,015{(1,020]{1,029][ 1,041 | 1,056 |[ 1,070 1,088 1,108][ 1,140 [ 1,175 | 1,234

pao - rezistivitatea materialului conductorului la temperatura de 20°C, Ohm-mm’/m (0,0175 —
pentru cupru; 0,0295 — pentru aluminiu; 0,134 — pentru otel);

[ - lungimea liniei, km (indicatd in contractul de furnizare a energiei electrice);

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

De mentionat ca 1n 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 determina
aplicind formula:

AWyo=R Ky ———————— - 107, [kWh] (6)

unde:

Treste 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, in Situatia C se estimeaza aplicind formula:

unde cosg 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 calculeazd cu urmatoarea
formula:

1,
>s
=1

(7)

unde

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

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

R este rezistenta liniei, calculata 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

Spoms KVA I Uy, % I AP, KW I APy, KW | 1%




Unom = 10/0,4 kV

|
[25 [|4.7 10,69 [l0.13 3,2 |
130 ||5.5 10,85 0,30 9,0 |
140 [|4,7 11,00 0,175 13,0 |
[50 5.5 11,325 [|0.44 8,0 |
|63 [|4.7 || 1,47 [|0,24 2,8 |
[100 [|4,7 12,27 [l0,33 12,6 |
[160 [|4.7 13,10 [l0.51 2.4 |
1180 |55 4,1 1.2 7,0 |
[250 || 4.5 14,20 [|0,74 12,3 |
[320 4.5 || 4,99 [|0.84 7,0 |
1400 4,5 115,90 0,95 2,1 |
1560 || 4.5 |E® (2,0 |EX |
[630 |5.5 118,50 [[131 2,0 |
11000 ||5.5 112,20 [|2.45 1,4 |
[1600 5.5 1| 18,00 3,30 1.3 |
[1800 5.5 24,0 [|8.0 4,5 |
12500 ||5.5 1| 26,00 || 4.60 1,0 |
| Upom = 6/0,4 KV |
[25 [|4.7 10,69 [l0.13 3.2 |
130 ||5.5 10,85 0,25 8,0 |
[40 |47 11,0 0,175 113.0 |
|63 [|4.7 || 1.47 0,24 2,8 |
[100 4.7 2,27 [l0,33 2,6 |
[160 |47 3.1 [l0.51 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 [l0.8 6.0 |
[400 ||4.5 5.9 [|0.95 2,1 |
[560 || 4.5 7.2 2,0 5,0 |
1630 5.5 8.5 [[1.31 12,0 |
(1000 |5.5 12,2 [|2.45 1.4 |
11600 ||5.5 |18 3.3 1,3 |
[1800 5.5 24,0 [|8.0 4.5 |
12500 |5.5 || 26 [|4.6 1,0 |
| Upom = 10/6 kV |
[1000 5.5 116 [|2.4 1.4 |
[1600 5.5 16,5 3.3 13 |
1800 |55 24,0 18,0 4,5 |
(2500 5.5 23,5 || 4.6 1.0 |
13200 |5.5 137.0 11,0 4.0 |
14000 ||6.5 33,5 || 6,4 0,9 |




15600 l|5.5 56,0 18,0 14,0

16300 ||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 70/0,4 kV al
consumatorului pentru perioada 4 octombrie - 3 noiembrie. in perioada indicatd transformatorul a
functionat timp de 528 ore. Echipamentul de masurare instalat la partea de 0,4 kV a
transformatorului are posibilitatea inregistrarii curbei de sarcind activd si reactivd. In baza
inregistrarilor echipamentului de masurare utilizind formulele (15) si (16) au fost calculati 7), = 447
hsit=413h.

De asemenea se cunoaste:

* puterea nominala a transformatorului: S,,, = 630 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,=201000 kWh si W,=96480 kVarh,;

* parametrii tehnici ai transformatorului: u,%=>5,5%, APs. =8,5 kW, APy =1,31 kW, [y%=
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,% S 2 : ,
AQ, = xS, | —AR* = || =—x630| —1,31 =12,532 kvar.
100 100

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

W2, + W, 2010007 + 96480°
AWy =APy T =8,5-413 - =2200,499 kWh
st S om 447 - 6307
W2, + W2, 201000° + 96480°
AWy, =AQyc - =33,591 - = 8695,915
- 413 - kvarh

Ty S vom 447% - 630°



unde

% ’ : 5.5 o
AQ. = || B=2xs | —AP? = | 22 x630 | —8,5% =33591 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: Sy, = 400 kVA;

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

» consumul de energie activa 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%, APs. =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? 3539547 +390622

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 7, si 7.

cos@ = =081




M

Ty h 167 333 500 667 730
T, h 77 200 383 623 730
0,9% Syomx cos@ x Ty kWh | 486972 | 97102,8 | 145800 | 194497.2 | 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:
AWya=APyx Ty= 0,95 x 696 = 661,2 kWh
AWy, = AQyx Tr= 8,346 x 696 = 5808,816 kvarh
unde
1,% R 2.1 ’ :
AQ, =.i| 22 xS, | —AR} = x 400 | —0.95% =8346 kvar.
100 100
5. Pierderile variabile de energie in transformator pe perioada de calcul:
Wa + W, 53954° + 39062
AWy =APs.xTX =5,9x200x =295,087 kWh
TZMX Sznom 3332 X 4002
W, + W, 539547 +39062°
AWs, =AQsc X TX =17,005 x 200 x = 850,502 kvarh
T2Mx Sznom 3332X4002

unde

- 2
'&Qsc = [H:E o X Smm} -

100

AP~ =

k1s

4.5
100

6. Pierderile totale de energie 1n transformator pe perioada de calcul:

AW, =AWpa+ AW, =661,2 + 295,087 =956 kWh

><4m}j —5.9% =17,005 kvar.




AW, =AW, + AW,,=5808,816 + 850,502 = 6659 kvarh.

Exemplul 3 (Situatia C)

Se cere determinarea pierderilor tehnice de energie electricd 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: Sy, = 63 kVA;
* tensiunea nominald (primard) a transformatorului: U,,, = 10 kV;
« factorul de putere indicat 1n contractul de furnizare: cosp = 0,75;
* consumul de energie activa inregistrat de contor pe perioada data — W, = 20100 kWh;

* parametrii tehnici ai transformatorului: u,% = 4,7%, AP.=1,47 kW; APy= 0,24 kW, 1,%=

2,8%.

Rezolvare:
1. Durata de calcul: 7y=28 x 24 = 672 h.
2. Duratele T),si 7 pentru perioada de calcul.

Pentru valorile Sy,m = 63 kVA, cosp = 0,75 si W, = 20100 kWh, aplicam cerintele 4.2.4 pentru

a calcula Tj, si 7.

I
Ty h 167 333 500 667 730
7, h 77 200 383 623 730
0,95 Spom* cos@ % Ty kWh 7101,7 14160,8 | 21262,5 | 28364,2 | 31043.3
Mo o
——

Wa <0,9x 'kg--:"r}:{:-,*;r;!:>< 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, =AQygx Tr=1,748 x 672 = 1174,656 kvarh

unde
1,% S 28 Y :

AQy = | 2=2xS,.. | —AR = || == x63| —0,24> =1,748 kvar.
100 100

4. Pierderile variabile de energie 1n transformator pe perioada de calcul:

W2, (1 + tg°p) 20100% x (1 + 0,8819%)
AWya=APy. x 1 = 1,47 x 383 = 407,528

X X kWh




TZMx Sznom 5002 X 632

W2, (1 +tg°p) 20100% x (1 +0,8819%)
AWy, =AOs x T =2,57 x 383 =712,48
x X kvarh
TZMX SZnom 5002 X 632

unde

u. % : , A7 : i
AQ. = .|| =—xS | —AP = x 63| —1,47° =257 kvar.

100 100

1 1
te@ = ———1= -—1=0,8819
cos” @ 0,757

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 ilustreazi 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 /0
kV a consumatorului pentru perioada 4 octombriec — 3 noiembrie. In perioada indicati linia a
functionat timp de 528 ore. Linia leagd punctul de delimitare si transformatorul 10/0,4 kV —
proprietate a consumatorului. Energia intratd 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 sarcina activa si reactiva.
In baza inregistrarilor echipamentului de masurare utilizind formula (7) a fost calculat Kr=118.

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  kp ke po- — 10°=1,02-1,03- 10,0295 —— - 10°=0,664 Q
q 70



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

w2, + W°, 2038922 + 1117932

AWye=R- ——————— - J00  =0,664" 107 =947
K- I 1,18 kWh

U pom * Ty 10%- 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 indicati 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 /0 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: / = 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:

w2, + W2, 54910% + 457212
AWyo=R- Ky ———— - 107 =0,094 - 1,15%- 102 =9 kWh
Uom - Ty 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 si-si instaleze
contor de energie reactivi, insa prescriptia nu a fost executata. In perioada de calcul echipamentul de
masurare instalat la capatul liniei opus punctului de delimitare inregistreaza numai consumul de
energie activd. Consumul de energie activd Inregistrat pe parcursul perioadei de functionare a
constituit: 20100 kWh.

De asemenea se cunoaste:

« factorul de putere aplicat pentru conditiile expuse: cosgp = 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:

i 0,05
R=k ky ke pr —— -10°=1-1,03-1,015-0,0175- —— -10°=0,037 Q
q 25

3. Consumul estimativ de energie reactiva:

1 1
W, =W,- ——1=20100- ——1=17727 kvarh
cos” @ 0,757

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

w2, + W?, 20100° + 17727°

AWyo=R- —————— - J00 =0,037" 107 =362
K I 1,15% kWh
Uznom ’ Tf 0,382 <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 inregistreazd numai consumul de energie activd. 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: 7y = 30 x 24 = 720 h.
2. Rezistenta liniei:

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

3. Consumul estimativ de energie reactiva:



—1 =2599 kvarh

5

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

W, + W, 6100% + 25997
AWyo=R-Ky ————— - 107 =0,053 - 1,15%- 107 =30 kWh
Urom * Ty 0,38% - 720

Agentia Nationala Reglementare in Energetica
Hotarire nr.246 din 02.05.2007 cu privire la aprobarea Instructiunii privind calcularea pierderilor de energie electrica
activa si reactiva in elementele de retea aflate la balanta consumatorului //Monitorul Oficial 94-97/415, 06.07.2007



HAIIMOHAJIBHOE ATEHTCTBO 110 PETI'YJIMPOBAHUIO B DQHEPT'ETHKE

INOCTAHOBJIEHUE
00 yrBep:xaeHun NHCTPpyKIIUM 10 pacyeTy NOoTepb AKTUBHOM H
PeaKTHBHOM 3JIeKTPUYECKOI JHEPIruM B JJIeMEHTAaX CeTH,
HaXOSIIUXCS Ha fajlaHce MOTPeduTe s

N 246 ot 02.05.2007

Mownumopyn Ogpuuuan N 94-97/415 om 06.07.2007

% %k ok

B nensx yctaHOBIIEHHSI METOAA ONPEIEICHUS MOTEPh AKTUBHOM U PEAKTUBHOM AJIEKTPUYECKON
SHEPrUU B 3JIEMEHTAaX CETH, HaXOIAIIMXCS Ha OanaHce MOTpPeOMTeNs M PACHOJOKEHHBIX MEXIY
TOYKOM pPA3rpPaHUYCHHsT M TOYKOW yyeTa HCIOJIB30BAHHOM JJIEKTPUYECKOM HDHEPIUH, B CIIydasx,
npenycMOTpeHHbIX IlojokeHMeM O T1OCTaBKE W MCIIOJIB30BAHMM  DJIEKTPUYECKOW DJHEPIuw,
yrBepkaeHHbIM [locTtanoBnenuem IlpaButensctBa Ne 1194 ot 22.11.2005 r., AAMHUHHUCTpaTUBHBIN
coBeT HallmoHanbHOro areHTCTBa 10 PEryJMPOBAHUIO B SHEPIETHKE

INOCTAHOBJISIET:

1. VrBepaute MHCTpyKLIHIO MO pacueTy NOTEPh AKTUBHOW M PEAaKTUBHOM 3JIEKTPUYECKOU
SHEPIHH B 3JIEMEHTAX CETH, HAXOSIINXCS Ha OaraHce MOTpeOuTes.

2. Hacrosmass HMHCTpPYKUUS SBJIsSETCS 00s3aTeIbHOM JUIsl BCEX paclpeleUTEeNbHBIX
NPEIIPUATHA JIEKTPUIECKON SHEPTUH HE3aBHCUMO OT (OPMBI COOCTBEHHOCTH, KOTOPBIE COTIACHO
3aKOHOAATEIBCTBY perilaMeHTHpPYyoTCss HalMoHaabHBIM areHTCTBOM 110 PETYJIHMPOBAHUIO B
suepretuke (HAPD).

3. AHHyupoBaTh MHCTPYKIMIO IO pacyeTy NOTeph B CUIIOBBIX TpaHCPOPMATOpPaAX, COCTOSIINX
Ha OanaHce moTpebuTens, yreepkaeHuyo [locranoBinennem AamuaHCTpaTHBHOTO coBeta HAPD No
51 or 14.03.2002 r., m HWHCTpYKUMIO MO pacyeTy NOTEepb SJEKTPOIHEPIUU B JIUHUAX
AJIEKTpOIIEpeIaun, HaxXOMSAIUXCs Ha OamaHce mOTpeduTeNs, yTBepKIeHHYI0 IlocTtaHoBiIeHHEM
AnmvunuctpatuBHoro coera HAPD Ne 69 ot 15.11.2002 1.

T'EHEPAJIBHBIN JUPEKTOP HAPD Buraaune IOPKY
JAUPEKTOP HAPD Huxosnae TPUBOMN
JAAPEKTOP HAPD Anatoa BYPJIAKOB

Kummnay, 2 mas 2007 r.
Ne 246.

YTBEpxKACHO
ITocTanoBneHueM
AJIMUHUCTPATUBHOTO
coetra HAPD

Ne 246 ot 2 mas 2007 r.

HHCTPYKIUA
10 pacyeTy NOTepPb AKTUBHOW M PEAKTUBHOI IJIeKTPHUUYECKOIi JHEPTrUMn
B 3JIEMEHTAaX CeTH, HAXOASAIUXCS Ha DalaHce moTpednTe s



1. HEJIb
[lenbto NaHHOW MHCTPYKLIMH SIBISIETCS YCTAaHOBJIEHHUE METOAA ONIPENCIICHUS TEXHUYECKUX
II0TEPb AKTHUBHOM W PEAKTHUBHOM JJIEKTPUYECKOM DJHEPrUM B DJIEMEHTaX CETH, SBISIOLIMXCSA
COOCTBEHHOCTBIO MOTPEOUTENSI U HAXOAALIMXCS MEXKIY Pa3rPaHUYUTENbHBIM IYHKTOM M TOYKOM
yudeTa MoTpeOIeHHOM ANEKTPHUUECKON SIHEPTUH.

2. OBJIACTb IPUMEHEHUSA
Hacrosimmass MHCTpYKUMS NPUMEHSETCs sl ONpPEesICHUs] TEXHUUYECKUX MOTEeph aKTUBHOM M
PEaKTHBHON DSJEKTPUYECKOH DSHEPrUM B DIEMEHTaX CEeTH, SABISIONIMXCS COOCTBEHHOCTHIO
NoTpeOuTeNss, B CUTyalUsX, HPeAyCMOTpeHHBIX IlonokeHMeM O NOCTaBKE M HCHOJIb30BAHUU
ANEKTPUYECKON dHEpruu, yTBepKaeHHbIM [locTanoBnenneM IlpaBurensctBa Ne 1194 or 22.11.2005
rojia, KOrja Touka y4yeTa 3JIeKTPUUECKON SHEPTrUH HE COBIAAAET C pa3srpaHUUUTEIbHBIM ITyHKTOM.

3. OOPEJAEJIEHUSA U OBO3HAYEHUSA

3.1. Onpenenenus

B nonumaHuM HacToAlIeH MHCTPYKUUHU MPHUBEICHHBIE HIDKE IMOHSATHS UMEIOT Clexyloliee
3Ha4YCHHE:

pacyeTHBI Mepuoj - Mepuo, sl KOTOPOTO OCYLIECTBIISIETCS pacyeT NOTePh ANEKTPUUECKOM
SHEPIUH;

NMOTePH IIEKTPUYECKOH (IHEPrHM) MOIMHOCTH - TEXHOJOTHYECKOe TOoTpelIeHue
3JEKTPUYECKON (PHEPrUM) MOIIHOCTH, OTHOCSIIEECS K Iepeaade d>JIEKTPUYECKOW MOIIHOCTH
(?HEprUN) Yepes PJIEMEHTHI CETH;

NMOCTOSIHHBIE MOTePH (3HEPTrUU) MOUIHOCTH - IOTEPU (IHEPTUHU) MOLIHOCTH:

B TpaHchopMaTope H3-3a HAMarHWUYUBaHUS CEpJACYHUKA M BUXPEBBIX TOKOB, a TaKXKe
TUCTEPE3UCA;

B JIMHUAX U3-32 3P (eKTa KOPOHBI U TOKOB YTEUKH Yepe3 U30JISATOPHL;

nepeMeHHble NMOTepH (IHEPrUHM) MOIIHOCTU - TOTEpU (PHEPTHH) MOITHOCTH B OOMOTKaX
TpaHchopMaTopa W B NMPOBOAAX DIIEKTPUUYECKOW JMHUU TPH TEpenade AIEKTPHUECKO (PHEPTUN)
MOIIIHOCTH 4Yepe3 HUX.

3.2. O603HaueHus

AP - 00mue akTUBHBIC TTOTEPU MOITHOCTHU B dJIeMeHTax cetu, kW;

AQ - o0mue peakTUBHBIC IIOTEPHU MOIIHOCTH, kvar;

AP) - IOCTOSIHHBIC aKTHBHBIE TIOTEPH MOIITHOCTH, KW

AQy - IOCTOSHHBIC PEAKTUBHBIC ITOTEPH MOIIHOCTH, kvar;

AP - IepeMEHHBIC aKTHBHBIE OTEPH MOIIHOCTH (HArpy304Hble morepu), kW;
AQs - lepeMeHHBIC peaKTUBHBIC TIOTEPU MOIIHOCTHU (Harpy304HbIe MOTEepH ), kvar;
AP, - aKTHBHBIEC TOTEPH KOPOTKOTO 3aMbIKaHuUs1, kW

W, - akTHBHas dHEPIHUs, MIepeIaHHas yepe3 DIEMEHThI CETH B TEUCHUE PACUETHOTO MEPHO/Ia,
kWh;
W, - peakTUBHas SHEpPrHsl, IEpEIaHHas Yepe3 FIIEMEHThI CETH B TCUYCHHUE PACUCTHOTO

nepuona, kvarh;
AW, - o0uue moTepu akTUBHOM YHEPTUU B T€UCHHE pacueTHOro nepuosa, kWh;
AW, - o0mue moTepu peaKTUBHOM SHEPTUU B TCUCHUE pacUeTHOTO Niepruoaa, kvarh;
AW), - TOCTOSTHHBIC TTOTEPU aKTUBHOU dHEpruu, kWh;
AW}, - IOCTOSTHHBIE TIOTEPH PEaKTHBHOM sHeprun, kvarh;
AW, - IepeMeHHBIE IOTEPH aKTUBHOM 3Heprun, KWh;
AW, - IepeMeHHBIE TIOTEPU peaKTUBHOU 3HEpruu, kvarh;



Smax - MAaKCUMaJIbHAsI Harpy3Ka, 3apETUCTPUPOBAHHAS B TEUEHUE PACUETHOTO reproaa, kVA;
Syom - HOMHHAJBbHASI MOIIIHOCTB TpaHcopmaropa, kVA;

T - pacYeTHBII Tepuo, h;

Ty - BpeMs UCHOJIb30BaHUS MaKCUMAJIbHOM HAarpys3kKw, h;

Ty - IPOJOIKUTENLHOCTH paOOTHI DJIEMEHTOB CETH B TEYCHUE PACUETHOTO TIeproa, h;
T - BpeMsi HauOOJIBIINX TTOTEPH, h;

Unom - HOMUHATBHOE (TIEPBUYIHOE) HANIPSHKEHHE TpaHCHOopMaTOpa, HOMUHAIIEHOE HAIIPSHKCHHE
auHu", kKV;

cos ¢ - K03(pPULUEHT MOLITHOCTH;
tg 9 - K03 UIUEHT PeaKTUBHOW MOILITHOCTH;

K; - koaddunuent popmel rpaduka HArpy3Ku;
R - conpoTuBiIeHue TuHuH, OMm;

L - IPOTSHKEHHOCTb JIMHUH, km;

q - CEUCHHUE TPOBOJA, MM

4. METOJ PACYETA TEXHUYECKHUX IOTEPH SJIEKTPUUECKOM
SHEPI'M B DJIEMEHTAX CETH, ABJAIOHIUXCS
COBCTBEHHOCTbBIO IOTPEBUTEJIA

4.1. I'mnore3s! pacyera

[Ipu pacueTe TEXHUYECKHUX TOTEPh AIEKTPHUECKON SYHEPTUU B TpaHC(HOPMATOPE UCTIONB3YIOTCS
TEXHUYECKHE MapaMeTpsl (AaHHbIE) TpaHcPopMaTopa, MPUBEIACHHBIE B €r0 TEXHUYECKOM IMacropTe.
B cmydae ecnm y moTpeOHWTENns HET TAaKOTO TNAclOpTa, TOTJa TEXHUYECKHUE MapaMeTphbl
TpanchopmaTopa 6epyTcs u3 npuaokeHust Ne 1 K HaCTOSIIIeH HHCTPYKITUH.

B 3aBUCHMOCTH OT XapaKTepUCTHUK CpEACTBA y4YeTa, YCTAaHOBIEHHOTO Yy TMOTpeOHTens,
orpeziesieHo TpU MH(GOPMALIMOHHBIX CITydast, OTHOCUTEIBHO KOTOPBIX PACCUUTHIBAIOTCS TEXHUYECKUE
MIOTEPH JIEKTPUUECKON IHEPTUH B AIIEMEHTAX CETH.

Cayuaii A. M3BecTHBI Bce mMapameTpbl, HEOOXOAMMBIC IJIs pacyeTa TEXHUYECKHUX IOTEPh
JIEKTPUUYECKONW PHEPTUU B AJIEMEHTAX CETH, BKIIOYas MmapaMeTpsl pexuma norpednenus (W, W,
4acoBOM rpaduk Harpy3ku, cos@). Takoil ciaydail XapakTepeH IJisi COBPEMEHHBIX CPEACTB yUeTa.

Cayuaii B. 13BectHo xonuuectBo aktuBHOU (W,) U peaktuBHOU (W,) sHEpruu, nepegaHHOE
yepe3 3JEMEHThl CEeTH M 3aperMCTPUPOBAHHOE CPEICTBOM yde€Ta B TEUEHHE PAcCUEeTHOTO Mepuoja.
CpenctBo yuera HE HUMEET BO3MOXHOCTh PETUCTPUPOBATH MapaMeTphbl PEeKUMa MOTPeOICHUS
(qacoBoli Tpaduk HaArpy3ku), HEOOXOAMMBIC UIsI pacdyeTa TEXHUYECKUX TOTEPh DJICKTPUUECKOU
SHEPTUH B DJIEMEHTAX CETH.

Cayuaii C. M3BeCTHO TONBKO KOJUYECTBO aKTHBHOW (W,) »HEpruu, mnepesaHHoe dYepes
3JIEMEHTHI CETH B TEUEHUE PACUETHOIO MEPUOJIA U 3apETUCTPUPOBAHHOE CPEACTBOM yuera. CpencTBo
ydera HE MMEET BO3MOKHOCTh PETHCTPUPOBATH MapaMeTphbl peXUMa MOTPeOsIeHUs, HEOOXOIMMbIe
JUTSL pacueTa TEXHUYECKUX MOTEPh JIEKTPUUECKON SHEPTUH B JIEMEHTaX CETH.

4.2. AJAropuTrM pacdera TEeXHHMYECKHX MOTepb JJIEKTPHYECKOHl JHEpPrud B CHJIOBBIX
TpaHcdopmaTopax

4.2.1. Obwue 3ameuanus

[Tepenaya MOIIHOCTH M SHEPTUU Yepe3 TpaHCHOpPMATOp MPUBOAHUT K MOTEPSIM AKTUBHOU M
PEaKTUBHON MOIIHOCTH:

AP =APy+AP, (1)

AQ=AQy+AQs  (2),



a TaKKe K MOTepsAM aKTUBHOW U PEAKTUBHOW SHEPTUH:
AW, =AWpa + AW, 3)
AW, =AWy, + AW;, (4)

4.2.2. Memoo pacuema nocmosnHuIX nomeps

4.2.2.1. IlocrossHable oTepu MoutHOCTH APy nu AQ) ONpenenstoTcsl Ha OCHOBE TEXHUYECKUX
napameTpoB TpaHchopmaropa. [lotrepu APy npeacTaBisoT coO0i CrpaBOYHBIC/TTACTIOPTHBIE JaHHBIC
TpaHncpopmaropa, a norepu AQy pacCUUTHIBAIOTCS COTJIACHO opMmyie:

1,% ’
=L — AP’

100

Y

Hom

AQ, =
(5),

rne ToK [p% W MOWHOCTh TpaHchopmaTopa S, SBISIOTCS CHPaBOYHBIMU/TIACTIOPTHBIMU

JTAaHHBIMHU.
4.2.2.2. IToctosuuble moTepu d3Heprun AWy ,u AW, onpeneastoTcst COriaCHO BhIPAXKEHHSIM:

AWypa =APyx Ty (6)
AWy, =AQgx Ty (7)

4.2.3. Memoo pacuema nepemenHvlx nomeps
4.2.3.1. B HacTosmel HMHCTPYKIMH TIEPEMEHHBIC IOTEPH DSHEPTrUU B TpaHChopMaTopax

OMPCACIIAOTCA METOJOM BPpCMCHU HaI/I60JIBH_II/IX NOTCPb.
4.2.3.2. IlepemeHHblE MOTEpH AKTUBHOW W PEAKTUBHON SHEPrUU B TEYEHUE PACUETHOTO

nepuosia s ciiydaeB A u B onpenensiroTcs cornacHo cneayoonmm Gopmynam:

W + W,

AWy =APgx1TX (8)
TZMx Sznom
W+ W,

AWs, =AQscx TX ),
TZMx SZnom

rue:
Ty v T 11t carydasi A onpezensitores cornacHo gopmynam (15) u (16) u
s carydast B — cornmacno n.4.2.4;

AP, IpeACTaBIAIOT CO0O0M CIIPAaBOYHBIN/TIACTIOPTHBIN TTapamMeTp;

AQy. onipenenstores 1o hopmyrie:

(3]

0 T
&Q‘-‘E - = % X S}‘E{??ﬂ - ‘ﬂ'PTH
) 100 )

(10)



HanpsbkeHne KOpOTKOTO 3aMbIKaHUSl U2 W MOIIHOCTH TpaHchopmaTopa Sum (kKVA) wu
aKTHUBHBIE TOTEPU KOPOTKOTO 3aMblkaHusig AP, (kW) sBnfioTCs CIpaBOYHBIMH/TIACHIOPTHBIMU

napaMeTpamH.
4.2.3.3. [lepemeHHbIe TOTEPU AKTUBHOM M PEaKTUBHOM 3HEPruM B TpaHc(opMaTope B TEUEHUE

pacueTHoro nepuosa A caydas C onpeaenstorcs, UCIOIb3YS CIEIYIOIINE BhIPaXKEHHUS:

W (1 +1g°p)
AWsqa=APsyxTX (11)
TZMx Sznom

W2, (1 + tg’p)
AWs, =AQscxTX (12),
TzMx Sznom

rue:
Tyt nna eaxyvas C onpenenstorcs: corjaacHo m.4.2.4;

AP, ipencTaBiseT coO0M CIIpaBOYHBIN/TTACTIOPTHBIN MapaMeTp,

AQ;. paccuntsiBaeTcs coraacHo Gopmyiie (10);

W, onpenenseTcss Ha OCHOBE MOKa3aHUI Cpe/CTBa ydeTa JJIsi PacdeTHOTO MepHuoja (SBIseTcs

W3BECTHBIM IApaMETPOM);
tgp paccuMTHIBaeTCS, UMEs 3HaYeHUE KOd(h(DHUIMEHTa MOIITHOCTH COS(®, COriacHo Gopmyiie:

(13)

4.2.3.4. JIna pacuera KOJUYECTBA TOTEPh YHEPTUM B TpaHCHOpMaTOpe MOTPEOUTENS B caydae
B ko3 punreHT MOIHOCTH pacCUUTHIBAETCA MO (hopMyIe:

W

a

cosQ =

Bl gl
F

W= +W," (14),

a o0na pacuema KOIUYECmed peakmueHOU OSHepauu U 3HAYEeHUs Nomepb IHepeUuu 6
mpancghopmamope nompeobumens 6 cayuae C ucnonvzyemcs kod¢pguyuenm mownocmu cosp =0,75,

VKA3aHHbIU 8 KOHMpaKme Ha NOCMAsKY JJIeKMpPUieckou SHepeuu.
4.2.3.5. Bpems ucnonvzosanus maxcumanorou naepysku Ty, Kaxk u apems Hauboabuux nomepsb

7 01 caayuan A onpedensiromcs NPUOIUNCEHHO CO2NACHO POPMYIAM:

1 I
’I.j‘.f =% ZSJ
S_-‘-f = (15)



1 r

T=—"%x>» 5
S Z1

(16),
rue:
S;— MOJHas MOUIHOCTh Harpy3Ku TpaHchopMaTopa B TeUEHHE Yaca f pacueTHOIO IIepuo/Ia;
Sy — MakcUMasbHasi MOUTHOCTh, 3aPETUCTPUPOBAHHAS B TEUEHHE PACUETHOTO MEPHOJa.
4.2.3.6. 3nauenus Ty, u t 1y ciaydaeB B u C onpeznenstorcst npubIMKEHHO COTTIaCHO MYHKTY
4.2.4. 3navyeHus BpeMeHU HaWOOJBIIUX IOTEPh 7, NMpHUBEIeHHBIE B Tabmmue Ne 1, ompernenstorcs
coryiacHo gopmye:

friy]

T.

T =| 0124+ 22 | %8760
10000

(17)

Mecsgunbie 3HaUeHUA BPEMCH TMI/I T paCCYUTBIBAIOTCA COIJIaCHO (l)OpMy.]'IaMZ
TM,Mec;m = TM 200/12 u TMec;m = Teod/ ]2

4.2.4. Pacuer BpeMeH T ¥ 7 s ciaydaeB B u C

4.2.4.1 BpluuciieHue BpEeMEHM MaKCUMaJIbHOM Harpy3ku 1), MpPOU3BOAMUTCSA, NPUMEHSS TaK
Ha3bIBAEMBIN MeTO Ths-MoOUL.

4.2.4.2 PacueTHble 3HaUeHUs HapaMeTpoB Iy U 7 (4achl — B TE€YEHHE PACUETHOrO MEpPUOJia), B
KOHEYHOM UTOre, BBIOMPAIOTCS U3 CEpUU KOHKPETHBIX 3HaUeHUH, MpUBEIeHHbIX B Tabmuie Ne 1.

Tabnuya Ne 1

|T).h [[167 333 11500 667 1730 |
lz,h 77 200 1383 ll623 1730 |
I[aHHI)Ie MCCAYHBIC 3HAYCHUSA COOTBCTCTBYIOT I'OAOBBIM 3HAYCHUAM, IPUBCACHHLIM B Ta6J'II/IIIe
No 2.
Tabnuya Ne 2
|T).h 112000 114000 |l6000 ||8000 18760 |
lz,h 1920 12405 |l4592 7479 8760 |

4.2.4.3. Boi6op 3HaueHuit Uit pacuetra Ty M 7 MPOU3BOIAMTCS, MPUMEHSS BCIOMOTATEIbHBIN
pacueTHbI mapameTp W, BBIYMCIICHHBIN IO (popMyIie Wi = Spom X cosp x Ty, N BCeX 3HAUYCHUH
Ty, npuBeieHHBIX B TaOmmie Ne 1.

Crnioco6 Be1OOpa 3HaUeHUS T, CIEMYIONINN: 1711 U3BECTHBIX 3HAYECHUN MapaMeTPOB Sy, U COSQ
U I 33JJaHHOTO 3Ha4YeHusi W, onpenensercs ToO MUHUMAaJIbHOE 3HaUeHue 1) U3 CEepUr KOHKPETHBIX
3HaueHuit 167, 333 u T.1. (cMoTpu Tabsmiry Ne 1), 1711 KOTOPOU BBITIOTHSIETCS YCIIOBUE:

W,<0,9x W (Ty).
4.2.5. B npunoxenun Ne 2 npuBeAeHbI PUMEPHI pacueTa MoTepb ANEKTPUUECKON SHEPTrUU B

TpaHchopmaTopax Ui TeX TpeX CIydaeB, IPUBEACHHBIX B m.4.1.
4.3. AropuT™ pacdera TeXHHYECKHX MOTePhb JIEKTPUYECKOH JHEPIruy B THHUSX



4.3.1. O0mue nonoXKeHus

4.3.1.1. [lepenaya MOIIHOCTH ¥ SHEPTUU 1O JTUHUU BBI3BIBAET MOTEPU AKTUBHON U PEaKTUBHOM
MOIITHOCTH

AP = APy + AP (1)
AQ=AQy+AQ;  (2),
a TaK)Ke IIOTEPU aKTUBHOM U PEaKTUBHOMN 3HEPrUuU
AW, =AWpo + AW (3)
AW, =AWy, + AW, 4)

4.3.1.2. BBuay cBoMX MaiblX 3HAYEHWI, pEaKTUBHBIE MOTEPU B JIMHUU HE YUUTHIBAIOTCS.
Taxum o6pazom: AQ=0 u, coorBeTcTBeHHO, AW, =0.

4.3.1.3. BBugy TOro 4TO AaxkTHUBHBIE IIOCTOSIHHBIE IIOTEPU B JIMHUAX C HOMMHAJIBHBIM
HanpspkeHueM Hke 110 kB Manel, ux He yuuTsiBaroT. Takum obpazom: APy=0 1, COOTBETCTBEHHO,
A WO,a =0.

4.3.2. Pacuer conpoTUBIICHUS TUHUHI

ConpoTuBJIeHNE JIMHIUHM PACCUYUTHIBACTCS COTTIACHO (pOpMyIIe:

/
R=k ky ke pro— 10°, [Om] 5),
q

rie:

k. - xoadpdumment ckpytku (1 — s OAHOXKMIBHOTO TpoBona; 1.02 — Ayis MHOTOXHIIBHOTO
MIPOBOJIA);

ky - KOOPOUIUEHT Tpacchl, KOTOPHIH YYHUTHIBACT YIJIMHCHHE JIMHUW 32 CYET MPOBUCAHUS
MPOBOJIOB BO3AYLIHOW JIMHWM DJIEKTPONEPEIaud WU HEMPIMOJIMHEHWHOW TMPOKIAAKA Kabes
(npunHuMaetcs paBHbIM 1,03);

k. - x0o3hHUIMEHT, KOTOPHIA YUUTHIBAECT YBEIMUYCHUE COTPOTUBIICHUS NMEPEMEHHOMY TOKY 3a
CYeT MOBEpXHOCTHOTO 3 dekra u 3Pdexra OIMU30CTH, a TaKKE 3a CUYET MOTEPb, O0O0YCIOBICHHBIX
TOKaMH, WHIYIIMPOBAaHHBIMH B KaOenbHbIX obOomoukax (k~=1 - mma JIDII; ana xabenss — B
COOTBETCTBUHM C NMPUBEACHHON HIDKE TaOIUIIEH ):

|Ceuenme nposoma, ¢, s’ |[10 16 |25 |35 |[s0  |l70  Jlos {120 |[150 |[185 |40 {300 [[400 |
ke 111,006 {[1,009 |[1,015 |[1,020 [[1,029 |[1,041 |[1,056 |[1,070 |[1,088 |[1,108 |[1,140 |[1,175 |[1,234 |

p20- YICIBHOE CONPOTHBICHHE MaTephana mpoBoxa mpu Temmeparype 20°C, Ommm’/u
(0,0175 — ot meau; 0,0295 — nst amromunust; 0,134 — it cranm);

[ - nnvHa TMHUM, kv (YKa3aHHAs B KOHTPAKTE Ha MOCTaBKY AJIEKTPOIHEPIUN);

¢ - CedeHue PoBOa, MM° (YKa3aHHOE B KOHTPAKTE HA MOCTABKY SICKTPOIHEPTHH);

Crnenyer OTMETHUTB, YTO B CIIy4ae CTaJCaJIOMHHHMEBOTO IMpPOBOJA OEpercss TOJIBKO CEUYEeHUE
AIIOMUHMUSL.

4.3.3. Ilopsnok pacuera NEPEMEHHBIX aKTUBHBIX IOTEPh B JINHUU.

4.3.3.1. B Hacrodmeil HHCTPYKUMU TIEPEMEHHBIE TIOTEPU DICKTPOIHEPIrUU B JIMHUHU
OIIpEACIIAIOTCS METOIOM CPEIHUX Harpysok [1,2,4].



4.3.3.2. IlepemeHHbIE NOTEPU AKTUBHOW SHEPrMU B JIMHUM B TE€YEHHME PACUETHOIO IEpHoAa
ompenenstoTcs no hopmyiie:

W + W2,
AWyo=R Ky ——n—— - 107, [k6M-4] (6),
Uznom : Tf

rae:

Ty - nepuop pabOThI INHUK B TE€YEHUE PACUETHOIO NEPUOJA, U;

W, - paccunThIBaeTCs Ha OCHOBAaHUHU NOKAa3aHUM CPEJCTBAa Y4YeTa 3a pacUETHBIN mepuoj (3ToT
napaMeTp U3BECTEH), K6/M-y;

W, - B cuTyanuu A u cutyanuu B paccunThIBaeTCs Ha OCHOBAHNH ITOKA3aHUN CPEACTBA ydeTa
3a pacyeTHBIN Nepuos (3TOT MapaMeTp U3BECTEH), Keap. U,

a B cutyauun C paccuuThIBaeTcs 1o Gpopmyiie:

W.?‘ :Wd
rie cosp — O9TO KOI(Q(UIMEHT MOUIHOCTH, YKa3aHHBI B KOHTPAKT€ Ha IIOCTaBKY
3JIEKTPOIHEPIUH;

K- xoadduiueHT hopmsl rpaduka Harpy3KH.
Jiusa curyauuun B u curyanumn C K=1.15, a qia Curyanum A Ky paccCunmTBIBAaeTCS II0
crenyroniei hopmye:

T,
i Zl S?

I
>
- ()

rne

S - KaXKyIIascsi MOITHOCTh Harpy3KH JIMHUH, COOTBETCTBYIOIIAS Yacy f meprojaa (hakTyparum;

U,om - HOMHUHAJIBHOE HAIPSDKEHHE JIMHUY, YKa3aHHOE B KOHTPAKTeE, KB;

R - conpoTuBieHNEe JUHUH, pacCCUUTaHHOE cornacHo 1.5.2.2, Om.

4.3.3.3. B cayyae opHOoQa3sHOW JIMHUM TE€pPEMEHHbIE TIOTEpPU AKTUBHOM SHEPruu
paccuuThIBaroTCs o hopmyiie (6), 3aTeM yMHOXKas Ha 2/3.

4.3.4. [Ipumepsl pacueTa MOTEPh FHEPTUU B JIMHUU JUI Pa3IMYHBIX CUTYallUil IpEeACTaBICHbI B
MIPUIOKEHUH 3.

IIpunoxxenne Ne 1

TexHu4yeckue mapamMmerpsbl CHJIOBBIX TPaHC(popMaTopoB

Spoms KVA I Uy, % I AP, KW I APy, KW | 1,% |
Upom = 10/0,4 KV |

[l4.7 110,69 [l0.13 3.2 |

ll5,5 110,85 (0,30 19,0 |




40 [l4.7 11,00 [l0.175 3.0 |
50 |l5.5 1,325 [[0.44 1.0 |
63 [l4,7 1,47 [|0,24 2.8 |
[100 [l4.7 2,27 [0.33 2.6 |
1160 4,7 3,10 llo,51 24 |
180 ll5,5 4,1 1,2 17,0 |
[250 [l4.5 4,20 [0.74 2.3 |
[320 ll4,5 4,99 [|0,84 7.0 |
400 ll4,5 5,90 [|0,95 |EX! |
560 [l4.5 7,2 2.0 [l5.0 |
630 |l5.5 8,50 1,31 2,0 |
[1000 ll5,5 112,20 ||2.45 [|1,4 |
[1600 |l5.5 118,00 [3.30 1.3 |
11800 |l5.,5 1124,0 18,0 |l4,5 |
[2500 ll5,5 126,00 [l4,60 11,0 |
| Usom = 6/0,4 KV |
125 4,7 0,69 ll0,13 13,2 |
130 ll5,5 0,85 [l0,25 18,0 |
40 [l4.7 1,0 0,175 3.0 |
63 [l4.7 1,47 [|0,24 2.8 |
[100 [l4,7 2,27 0,33 12,6 |
[160 [l4.7 3,1 [l0.51 2.4 |
180 |l5.5 4,0 1,0 ll6,0 |
[250 ll4,5 14,2 [l0,74 2,3 |
[320 ll4.5 5,0 0.8 ll6.0 |
400 ll4,5 5,9 [|0,95 2.1 |
560 ll4,5 17,2 (2,0 15,0 |
630 |l5.,5 8,5 1,31 12,0 |
11000 |l5.5 12,2 ||l2.45 1.4 |
[1600 ll5,5 18 3.3 11,3 |
[1800 |l5.5 24,0 [l.0 ll4.5 |
[2500 |l5.5 1126,0 [l4.6 11,0 |
| Upom = 10/6 KV |
[1000 |l5.5 11,6 [|l2.4 1.4 |
[1600 |l5.5 16,5 3.3 1.3 |
[1800 [I5.5 1240 [18.0 ll4.5 |
[2500 |l5.5 23,5 [l4.6 1,0 |
[3200 |l5.5 37,0 11,0 14,0 |
4000 [l6.5 133.5 [l6.4 0.9 |
[5600 [l5.5 l156,0 [[18.0 4.0 |
6300 ll6.5 ll46,5 [l9.,0 10,8 |

ITpunoxxenne Ne 2



IIpuMepsbl, LITIOCTPHPYIOLIHE METO0JIOTHIO pacyeTa

[pumep 1 (cayuaii A)

TpebyeTcs onpeaenuTh TEXHUYECKHE MOTEPH IEKTPOdHEpruu B Tpancopmarope 10/0,4 kV,
MIPUHAJISKAIIEM MTOTpeOuTento, 3a nepuos ¢ 4 okTsOps mo 3 HosOps. B maHHBIN nepro BpeMeHH
Tpancpopmarop paboran 528 uacoB. CpencTBo yuera, ycraHoBieHHOe Ha Hanpsbkenue 0,4 kV
TpaHcopmaTopa, UMEET BO3ZMOKHOCTh PErMCTPUPOBATh AKTHUBHYIO U PEAKTHBHYIO COCTAaBIISIOLINE
Harpy3ku. Ha ocHoBe mokaszanuii cpeictBa ydera, ucnonb3ys (opmynsl (15) u (16), Obutm
paccuutanbl 1)y =447 hwut =413 h.

TaxXe U3BECTHBI:

* HOMHHAJIbHAsI MOIITHOCTH TpaHcopmaropa: Syom = 630 kVA;

* HOMUHAJIbHOE (TIepBUYHOE) HamnpshkeHue Tpanchopmaropa: Uypm = 630 kV;

* MOTpeOJICHHEe aKTUBHOW W PEAKTUBHOW SHEPTHH, OINPEACIICHHOE Ha OCHOBE IOKa3aHUU
CPEICTB yueTa IS fanHoro nepuona: W, = 201000 kWh w W, = 96480 kvarh,;

* TEXHUUYECKHE TIapaMeTphl Tpanchopmaropa: us%=35,5%, APs. =8,5 kW; APy =1,31 kW; 1y%=
2,0%.

Pewenue:
1. 3a pacyeTHslil epuo] NpUHUMaeTCs (HaKTHUECKHI Mepuo paboTsl TpaHcdopmaropa: 1y =
2 h'2. [TocTostHHBIEC TTIOTEPH SHEPTUHU B TPAaHCHOPMATOPE 3a PACUCTHBIN TIEPHO/T;
AWy, =APyx Tr=1,31 x 528 = 691,68 kWh
AWy, =AQyx Tr=12,532 x 528 = 6616,896 kvarh

rac

1,% . 2 : ,
AQ, = xS | —AR* = || Z-x630| —1,31% =12,532 kvar.
100 100

3. IlepeMeHHBIE IOTEPU PHEPTUU B TpaHC(HOpMaATOpE 3a pacUETHBIN NEPUOI:

W2, + W°, 201000” + 96480°
AW,y =APsx T =8,5x 413 x =2200,499 kWh
T3 % S om 447% x 6307
W2, + W, 2010007 + 96480>
AW, =AQscx TX =33,591x413x = 8695,915 kvarh
T X S iom 447 x 6307

rac

% : : 5.5 P
AQ. = [ E=2x5s | —AP? = || 22 x630 | —8,5% =33,591 kvar.
: 100 : 100

4. O0uue nmoTepyu YHEPTUU B TpaHCPOPMATOPE 3a PACUCTHBIHN MEPUO:

AWy =AWya + AW, = 691,68 +2200,499 = 2892 kWh



AW, =AWy, + AW, =6616,896 + 8695,915 = 15313 kvarh.

[Tpumep 2 (cayuaii B)

Tpebyetrcs onpenenuTsb

TCXHHUYCCKUC

oTEpH

QIIEKTPOIHEPTUU B

TpaHnchopmarope,

MPUHAICKAIIEM TOTPEOUTENt0, 3a iepuoa ¢ 13 anpens mo 12 mas. B Tedenune maHHOTO nepuoaa
BpeMeHHU TpaHchopMaTop pabdoran 696 ywacoB. CpeAcTBo ydera ycraHoBieHO Ha crtopoHe 0,4 kV

TpaHcopmaTopa U perucTpUpyeT NoTpedIeHNue aKTUBHOW U peaKTUBHON YHEPIHH.

Tax)ke U3BECTHEL:

* HOMHHAJIbHAsI MOIITHOCTH TpaHcopmaropa: Syom = 400 kVA;

* HOMUHAJIbHOE (TIepBUYHOE) HamnpsbkeHue tpanchopmaropa: Uy = 10 £V
* MoTpeOJICHHEe aKTUBHOW W PEAKTUBHOW SHEPTHH, OINPEACIICHHOE Ha OCHOBE IOKa3aHUU
CpeIcTBa y4yeTa Uil anHoro nepuona: W, = 53954 kWhwu W, = 39062 kvarh;
* TEXHUUYECKHE TTapaMeTphl Tpanchopmaropa: us%0=4,5%, APs. =5,9 kW; APy =0,95 kW; 1y%=

2,1%.

2. KoaddummeHT MOIITHOCTH cosQ:

W

a2

Pewenue:
1. PacueTHslil nepuos paBeH GpakTuyeckoMy nepuoay padotsl Tpancdopmaropa: 1y = 696 h.

53954

CosQ =

3. [lepuoant Ty u 7.

P2 em? 539547 4390621

=081

Jnst 3HaueHud Syo, = 400 kVA, cosp = 0,81 u W, = 53954 kWh npumensiem TpeOOBaHHS

nyHkTa 5.2.4 nns pacuera Ty u t.

Wrak, momyuaem Ty, = 333 hu =200 h.

4. ITocTostHHBIE TOTEPU PHEPTUU B TpaHC(HoOpMaTOpe 3a pacyETHBIN NEPUOI:

AW(),Q = AP().X Tf: 0,95 X 696 = 661,2 kWh

Wa <0,9x% S}mmx cos@=x I:W

AWy, =AQyx Tr= 8,346 x 696 = 5808,816 kvarh

rIe

LM
Ty h 167 333 500 667 730
T, h 77 200 383 623 730
0,95 Syom* cos@ x Ty Ewh | 48697.2 | 97102,8 | 145800 | 1944972 | 212868
——
——




=t n

1,% 5 2.1 : )
AQ, = xS, | —AR} = x 400 | —0,95> =8,346 kvar.
100 100

5. [lepemeHHbIe TOTEPU PHEPTUU B TpaHC(HOpPMATOPE 32 paCUETHBIN MEPUO;

w2, + W, 53954% + 39062°
AW,y =APyx1TX =5,9x 200 x =295,087 kWh
T x 8 om 3337 x 400°
w2, + W°, 53954% + 39062
AWs, =AQsc X TX =17,005 x 200 x = 850,502 kvarh
T x S wom 3332 x 400>

rac

% : : 4,5 P
AQ, = ]| = 2xs, | —AR? = || == x400| 597 =17.005 kvar.
; 100 : 100

6. O0mmuMe noTepu 3HEPruu B TpaHc(HopMaToOpe 3a pPaCUETHBIA NEPUOI;

AW, = AWy, + AW, = 661,2 + 295,087 = 956 kWh

AW, =AW, + AW, =5808,816 + 850,502 = 6659 kvarh.

[pumep 3 (eayuaii C)

TpebyeTcs onpenenuTh TeXHUYEeCKHe moTepu B Tpancopmarope 10/0,4 kV, mpunamiexamem
noTpeOuTento, 3a nepuo] paBHbI 28 aHaAM. CpeicTBO ydera ycTaHoBieHO Ha ctopoHe 0,4 kV
TpaHchopMaTopa U pETUCTPUPYET TOIBKO KOJTHMYECTBO AKTHBHOM SHEPTHH.

Taxoke U3BECTHO:

* HOMUHAQJIBHAS. MOIIIHOCTH TpaHchopMmaTopa: Sym = 63 kVA,

* HOMHMHaJIbHOE (IepBUYHOE) HanpskeHue Tpancopmaropa: Uyom = 10 KV

* 3HaYCHHE KOA(PPUIMEHTA MOIHOCTH, YKa3aHHOTO B KOHTPAKTE Ha MOCTABKY 3JIEKTPHUUECKOM
sHepruu: cosg = 0,75;

* noTpeOIeHNEe aKTUBHOM 3HEPTUHU, PETUCTPUPYEMOE CUETUYMKOM 3a JaHHbIA nepuon: W, =
20100 kWh;

* TEXHUYECKUE MapameTpsl TpaHchopMmatopa: U2 = 4,7%, APy.=1,47 kW,; APy = 0,24 kW,
1y%=2,8%

Pewenue:
1. Ilepnon pacuera: 7y= 28 x 24 =672 h.
2. [lepuoasl Ty ¥ 7 1151 paCYETHOTO MEPUOIA.
st 3HaueHuit Syom = 63 kVA, cosp = 0,75 u W, = 20100 kWh npumensiem TpeOOBaHUs IyHKTa
5.2.4 nns nonyyenust Ty U t.



min

Ty h 167 333 500 667 730

T, h 77 200 383 623 730

0,9% Spom* cos@ x Ty kWh | T101,7 | 14160,8 | 21262,5 | 283642 | 31043,3
" — _

Wa <0,9x S}mmx COs @~ T.‘d"

Wrak, momyuaem Ty, = 500 hu v =383 h.
3. IlocTossHHBIC IOTEPH SHEPTUHU B TpaHC(HOPMATOPE 32 pACUCTHBIN MEPHO;:

AWpya = APy x Tr=0,24 x 672 = 161,28 kWh
AWo, = AQpx Ty= 1,748 x 672 = 1174,656 kvarh,

rac

1,% ooy 28 Y :
AQy = .J| 22 x S, | —AR = ]| Z==x63| —0,24° =1,748 kvar.
100 100

4. IlepemeHHBIC TTOTEPH SHEPTUH B TPAHCPOPMATOPE 32 PACUETHBIN EPHUO/T;

W2 (1 + tg°0) 201007 x (1 +0,8819%)

AWsq=APgxTX =1,47x383 x =407,528 kWh

Ty x S rom 500° x 63°

W2, (1 +tg°p) 20100% x (1 + 0,8819%)

= 712,48 kvarh,

AW, = AQy X TX =2,57 x 383 x

TZMx SZnom 5002 X 632

rIe

0, z .
A0, = [ =2 xs,, | -an? = || 22
i 100 ) 100

1 1
te@ = ——1= - —1=0,8819
cos” @ 0,75°

5. O0mue noTepu 3HEPruM B TpaHCHOpMaATOpE 33 PACUECTHBIN NEPUOI:

x 53} —1,47* =257 kvar.

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

[Ipunoxxenne 3




IIpumepsbl, HITIOCTPUPYIOLIIHE METOAMKY pacueTa TeXHHYECKHX NMOTePh
3JIEKTPUY€CKOM JHEPTUM B JTMHHUAX

[Ipumep 1 (curyamust A)
TpebyeTcs onpenenuTh TEXHUYECKHE IMOTEpU aKTHUBHOM snekTposnepruu B BJIDIT 10 kB

notpeburens 3a nmepuoa ¢ 4 okTsAOps mo 3 HosIOpsA. B ykazanHOM niepuoie TuHUS paboTana B TCUCHHE
528 wacoB. JIMHHS CBA3BIBACT pPA3TPaHUUYMTENbHBIM MYyHKT W TpaHchopmatop [0/0,4 kB —
COOCTBEHHOCTH MOTPEOUTEIISI. DHEPTHs, TOCTYNHBIASA B TpaHCHOPMATOP B TEUCHHE TIEpHOIa PaOOTHI
JUHUM, cocTaBwia: akTuBHasg — 203892 xkBm.u n peaktuBHast — 111793 xeap.u. CpencrtBo yuera,
yCTaHOBJICHHOE Ha cTopoHe (,4 xB TpanchopmaTopa, UMEET BO3MOXKHOCTh PErHUCTpaluu rpaduka
aKTUBHOM M PEeaKTHBHOW Harpy3ku. Ha ocHOBaHMU MoOKa3aHUN CpeCTBa y4eTa, UCTIONb3Ys (hopMyIy
(7), o1 paccuuran K= 1,18.

TakXe U3BECTHBI:

* JUIMHA JIMHUH: [=1,5 Kum;

« ceuenue TuHUK: g=70 MM’

* IIPOBOJI: AIIOMUHUEBBLU, MHOSOHCUTLHBILLL.

Pewenue:
1. ITepuon paboThl TMHUM MPEACTABISAET COOOM peanbHOe BpeMs ee paboThl: 1y = 528 u.
2. ConpoTHUBIICHUE JIMHUU:

l 1,5
R=ky ky ke pry——10°=1,02-1,03-1-0,0295 - ——- 10’ = 0,664 On
q 70

3. IlepeMeHHbIEe TOTEPU aKTUBHOM dHEPTUHU B JIMHUHU 32 NIEPHUOJ] pacyeTra:

w2, + W°, 2038922 + 1117932
AWyo=R Ky ———— 107 =0,664 - 1,18 - 107 = 947 kem-u
UZnom : Tf 102 - 528

[Ipumep 2 (curyauus B)
TpeOyeTtcst onpeneNuTh TEXHUIECKUE TIOTEPH aKTHBHOW AJICKTPOIHEPTHH B KaOCTHHOU JTMHHUH

anekTponepenaun /0 kB motpedutens 3a mepuof ¢ 13 ampens mo 12 mas. B ykazansblii nmepuon
auHUS pabortana B TeueHMHM 696 wyacoB. JIMHMS CBSI3bIBACT pa3TPaHUYUTENBHBIM IMYHKT U
tpancpopmarop [0/0,4 kB — cobcTBeHHOCTh noTpeOutens. CpeacTBO ydeTa, YCTAaHOBJICHHOE Ha
ctopone /0 kB Tpanchopmaropa, UMEET BO3MOKHOCTh PETUCTPUPOBATH MOTPEOJICHNE aKTUBHOU U
PEaKTUBHOMN 3HEpruu. DHEPrHs, MOCTYyNUBIIAs B TpaHC(HOpMATOp B TEUEHHUE NMeproa padboThl TUHUH,
coctaBuia: aktuBHas — 54910 kem.y u peaktuBHas — 45721 keap.u.

Taxoxe N3BECTHBI:

e nuuHa JIuHuK: [=0,15 xu;

« ceuenne THHUK: ¢=50 Mmn’;

* IPOBOJL: AIFOMUHUEBHIU, MHO20HCUNLHBLIL.

Pewenue:
1. [leprox pa®oTH! TMHUY NPECTABIACT COOOM peanbHOE BpeMs ee paboTsl: 17 = 696 u.
2. ConpoTUBJICHUE JIMHUH:



i 0,15
R=k ky ke pry-—— 10°=1-1,03-1,029 - 0,0295 - —— - 10> = 0,094 Om
q 50

3. HepeMeHHLIe noTepu aKTUBHOM OHCEPIUU B JIMHUU 3a ICPUOJ paCuCTa:

w2, + W2, 54910° + 457212
AWyo=R- Ky ——— - 10°=0,004 - 1,15%- 107 = 9 kem-u
Uom - Ty 10% - 696

[Ipumep 3 (curyamust C)
TpeOyercs onpenenuTh TEXHUYECKUE TIOTEPH aKTHBHOW AJIEKTPOIHEPTHH B KaOETbHOU JTHHHUH

anekTponepenaun 0,38 kB morpebutens 3a mepuoj, paBHbIA 28 mHaM. [loTpebutens Obul 00s13aH
YCTAaHOBUTh CUETYHMK PEAKTUBHOW HHEPruM, HO MpeAnucaHue He ObUIO BBIONHEHO. B mepuon
pacuera CpeACTBO ydeTa, YCTAaHOBJIEHHOE Ha MPOTHBOIIOJIIOKHON pa3rpaHUYUTENIbHON TOYKE KOHIIE
JVHHAH, PETUCTPUPYET TOJBKO MOTpeOJIeHre aKTUBHOUM »Hepruu. [loTpebieHne akTUBHON SHEPTUH,
3apEeTUCTPUPOBAHHOE B TEUEHHUE TIeproia paboThl TMHUU, cocTaBuio: 20100 xem-u.

TakXe U3BECTHBI:

* K03 HUIMEHT MOIITHOCTH, MPUMEHSEMBIN B PUBEICHHBIX YCIOBUAX cosp = 0,75 :

e muHa uHun: [ = 0,05 xm;

* CEYEHHUE JIMHUM: ¢ = 25 M’

* IPOBOJ;: MEOHDBIL, OOHOHNCUNLHBIU.

Pewenue:
1. Ilepron pa®oThI TMHUM NPEACTABIIAET COOOH peanbHOE BpeMs ee paboThl: 1y = 28 x 24 = 672

2. ConpoTUBJICHUE JIMHUH:

l 0,05
R=bk ky ke pr——10°=1-1,03-1,015-0,0175 - —— - 10° = 0,037 Onm
q 25

3. PacueTHOE noTpebaeHne peakKTUBHON SHEPTUU:

————1=20100-
cos” @

—1=17727 xeap.u

=

0,75

4. IlepemeHHbIE TOTEPU AKTUBHON YHEPTHU B IMHUH 3@ PACUETHBIIN MEPUOI:

w2, + W2, 20100% + 17727*
AWyo=R Ky ———— - 10°=0,037 - 1,15%- 107 =362 kem-u
UZnom : Tf 0,382 - 672

[Tpumep 4 (curyanus C)



TpeOyercs onpenenuTh TEXHUYECKUE TIOTEPH aKTHBHOW AJIEKTPOIHEPTHH B KaOETbHOW JTHHHUH
anektponepenaun 0,38 kB morpebutens 3a mepuwon, paBHbii 30 gHsM. CpenctBo ydeTa,
YCTAaHOBJICHHOE B IMPOTHBOINOJIOKHOM Pa3TPaHUUYUTEILHOMY ITYHKTY KOHIIE JUHUHU, PETUCTPUPYET
TOJIBKO TMOTpeOJieHne akTHBHOM dHepruu. CorjacHO HoOpMaM, TMOTPEOUTENh He 00s3aH
yCTaHaBIMBaTh Yy ce0d CYETYMK peakTUBHOW »HHepruu. IloTpebneHne aKTUBHOW SHEPIuu,
3apeTUCTPUPOBAHHOE B TeUEHUE TIeproia paboTel, coctaBuio: 6100 kem-u.

TaxXe U3BECTHBI:

* K03 HUIUEHT MOIITHOCTH cosp = (0,92 :

e muHa muHun: [ = 0,1 xm;

* C€YEHUE JUHUM: ¢ = 35 M’

* IPOBOJ;: MEOHBIL, OOHOHNCUNLHBIU.

Pewenue:
1. Ilepron pa®oThI TMHUM PEACTABIIAET COOOM peanbHOE BpeMs ee paboThl: 1y = 30x 24 = 720

2. ConpoTHUBIICHUE JIMHUU:

l 0,1
R=bk  ky ke pr——+10°=1-1,03-1,020-0,0175 - —— - 10° = 0,053 Om
q 35

3. PacueTHoe noTpebieHne peakTUBHOW SHEPTUU:

—— —1 =2599 wsap.4

4. IlepeMeHHbIE TOTEPHU AKTUBHON YHEPIUU B TUHUM 32 PACUETHBIN MTEPUO/;

W2, + WP, 6100% + 2599°
AWye=R- Ky ——— - 10°=0,053 - 1,15%- <107 =30 xem-u
Uznom ' Tf 0,382 - 720

&

HaunoHanbHoe areHTCTBO MO PEryIMpPOBaHUIO B SHEPreTUKE

MocTtaHoBneHne N 246 ot 02.05.2007 06 yTBEp>XXAEHUN NHCTPYKLIMM MO pacyeTy NnoTepb akTUBHOW U PEaKTUBHOW
3NEKTPUYECKON SHEPTUM B SNEMEHTAX CETU, HAXOAALWMXCS Ha BanaHce notpebutens //MoruTtopysn Oguunan 94-97/415,
06.07.2007
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