Modul 1.Legislatie in domeniul energetic. Standarde de referinta in domeniu

I. SCOP

Art.1. Prezenta instructiune are drept scop sa reglementeze modul de intocmire §i analiza
a bilanturilor de energie electrica in retelele electrice si de determinare a consumului propriu
tehnologic pe total contur analizat si pe fiecare tip de instalatie.

Scopul bilanturilor de energie electrica, privind contururile de instalatii este de a
evidentia diferenta dintre randamentul realizat cu cel teoretic justificat.

Totodatd se precizeazd metodologia de normare (prognozd) a consumului tehnologic de
putere si energie electrica in retele pentru perspectiva unui an (pe total si pe trimestre).

I1. DOMENIU DE APLICARE
Art.2. In exploatarea instalatiilor electrice de transport si de distributie a energiei
electrice.

Stabilirea consumului tehnologic de energie prin postcalcul, localizarea acestuia si
stabilirea abaterilor introduse prin evidenta efectuatd prin masurarea directd deci, implicit,
detectarea eventualelor grupuri de masurare defecte si a pierderilor comerciale.

Intocmirea bilanturilor de energie electrici pe nodurile retelelor si evidentierea
eventualelor abateri la inchiderea acestora fata de valoarea normata (admisa).

Art.3. In prognoza normelor de consum tehnologic de energie electrici

Stabilirea normei de consum tehnologic de energie electricd {inand seama de structura
retelelor, regimurilor de functionare, politica de exploatare specifica retelei analizate pentru o
perspectiva de 1 — 5 ani.

III. TERMINOLOGIE SI ABREVIERI

Art.4. In contextul acestui normativ, urmatorii termeni se definesc in concordantd cu
normele si standardele in vigoare, referitoare la determinarea CPT in retelele electrice.

Contur Linia imaginard care inchide un ansamblu de instalatii si prin care se asigurd
schimbul cu instalatiile vecine, primire sau livrare de energie (vezi fig. 1).




Conturul retelelor de
transport

Conturul care uneste toate punctele de schimb de energie electrica intre reteaua
de transport (400 kV, 220 kV) si ceilalti agenti economici din domeniul energiei
electrice OD, producatori, consumatori alimentati din RET, sisteme energetice
vecine. Include si LEA 110 kV de interconexiune. De reguld delimitarea se face
la intreruptoarele de 110 kV ale AT 220/110 kV si TR 400/110 kV include si
LEA 110 kV de interconexiune.

Conturul retelei de

Conturul care uneste toate punctele de schimb ale uni OD cu agenti economici

distributie din domeniul energiei electrice, conectati la RED, OT, OD vecini, producatori,
consumatori. Punctele de delimitare a instalatiilor intre operatorul de distributie
respectiv si operatorii de distributie vecini sunt la 110 kV si MT.

Contururile Linia imaginard care uneste intre ele toate punctele de masurare prin care

instalatiilor energia intrd, respectiv iese, din ansamblul considerat. Se considerd, pentru

scopul acestui normativ, contururile:

a) liniile electrice de 220 si 400 kV si AT 400/220, 220/110 kV si TR
400/110 kV, considerate ca un tot unitar pentru intreg sistemul electroenergetic
- conturul retelelor de transport

b) liniile electrice de 110kV pe fiecare operator de distributie;

¢) retelele electrice de medie si joasd tensiune, transformatoarele
110/MT si MT/IT, toate acestea considerate impreund ca un tot unitar pentru
fiecare operator de distributie.

Nota: Prin medie tensiune se inteleg instalatiile cu tensiuni nominale de peste 1
kV si pana la 110 kV. Compensatoarele sincrone care fac parte din instalatiile
pe care le servesc (In care regleaza tensiunea) vor fi deasemeni considerate in
conturul acestora.

d) Instalatiile consumatoare in regie ale atelierelor mecanice si electrice
de intretinere si reparatii, ale birourilor administrative si cele ale depozitelor de
materiale, grupate impreuna pe criterii geografice (geografic distincte).

e) Atelierele cu profil de constructii masini impreuna cu birourile
administrative si depozitele aferente, grupate pe criterii geografice (geografic
distincte).

f) Instalatiile consumatoare in ramura constructii-montaj grupate pe criterii
geografice (geografic distincte).

Bilant de energie
electrica

Bilantul de energie electrici este un document de bazd, de comparatie intre suma
cantitatilor de energie care intra intr-un contur dinainte stabilit i suma cantitatilor de
energie care ies din acelasi contur raportate la o aceeasi unitate de timp.

a) Bilant de energie electrica real este bilanful obtinut pe baza functionarii
realizate a instalatiilor pe un interval de timp dat (de regula trimestrial si anual).




b) Bilant de energie electrica normat este bilantul care se referd la instalatiile
existente, imbunatatit prin masurile care se planifica a se lua in urma analizei bilantului
real.

Acest bilant se Intocmeste dupa efectuarea bilanturilor reale, analizarea acestora
si stabilirea masurilor corespunzatoare de reducere si a efectelor acestora.

Consum propriu
tehnologic de putere
activa (AP)

Consumul de putere electrica aferent procesului de transport si de distributie a
puterii electrice (in linii, transformatoare, bobine, condensatoare s.a) Intr-un
contur stabilit, determinat ca diferenta dintre puterea intrata si cea iesita din acel
contur.

Consum propriu
tehnologic de energie

(AW)

Consumul de energie electrica aferent procesului de transport si de distributie a
energiei electrice, aferent unui contur definit, determinat ca diferenta dintre
energia electrica intrata si energia electrica iesita din acel contur.

Consum propriu
tehnologic realizat de
energie electrica

Diferenta dintre energia electrica intrata si cea iesitd dintr-un contur stabilit.
Se mentioneaza ca acesta cuprinde:

e  consumul propriu tehnologic tehnic (corespunzator proiectului
instalatiei si regimului de functionare realizat);

e pierderi comerciale (de masurare, furturi §.a), inexactitatea masurarii,
consum al grupurilor.

Consum tehnologic
normat (prognozat)

Valoarea determinatd prin calcul pentru perspectiva apropiata, tinand seama de
structura si caracteristicele tehnice ale instalatiilor, prognoza consumului si
caracteristicile acestuia.

Operator de
distributie (OD)

Entitate operationala care detine, exploateazd, intrefine, modernizeaza si
dezvolta reteaua electrica/termica de distributie.

Punct de delimitare

Locul in care instalatiile utilizatorului RED/RET se delimiteaza ca proprietate
de instalatii de cele ale OTS sau OD.

Regie

Consumul de energie electrica al utilizatorilor aferente procesului de distributie
a energiei electrice (iluminat, incalzit, racirea transformatoarelor §.a).

Retea electrica de
transport (RET)

Retea electrica buclata de inalta tensiune de 220kV si mai mult, prin care se
transporta la distanta puteri electrice importante.

Retea electrica de

Retea electrica de curent alternativ cu tensiunea cuprinsa intre 0,4 kV si 110 kV

distributie (RED) inclusiv, prin care se vehiculeaza puteri electrice de la nodurile sursa la punctele
de racordare ale consumatorilor.
Sistem Sistemul situat pe teritoriul unui OD, compus din reteaua de distributie si

electroenergetic de
distributie

totalitatea utilizatorilor racordati la acesta.
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FIG. 1 DETERMINAREA PIERDERILOR DE ENERGIE
ELECTRICA IN CONTURURI

AWTRANSPORT=( G4+ G2+ 14+ ) - (E4+ E2+ C2+ 5 +57)

AWpistriBUTIE=( G1 + G+ 11 +5°+ 57 ) — (E1 + C1+ CMm+ Cr)



Nota:

AWio=(5+5+G1+I1))-(E1+Ci1+6)
AWt =(6+Gm) - (Cm+7)

AWiT=7-Cj

5’ soldul intre energia intratd din RET prin (220 kV) in RED si cea iesitd din RED spre 220 kV

5” soldul intre energia intrata din RET prin (400 kV) in RED si cea iesita din RED spre 400 kV

I1, E1 schimburi cu CN Transelectrica pe LEA 110 kV de interconexiune

Art.5. Simboluri

Wa.— energie electrica activa;

W: — energie electrica reactiva;

W; — energie electrica activa intratd in contur;

W. — energie electrica activa iesitd din contur;

T — perioada de functionare analizata;

W — energia electrica vanduta la tensiunea U,

A W — consum tehnologic de energie electricd activd determinat din diferenta

energiilor mdsurate: AW =W, -W,
(1)
AW % - consum propriu tehnologic procentual, raportat la energia vehiculata
W -w
AW % =——""=%-100 (2)

i
A Ws — consum tehnologic de energie electricd activd determinat prin calcul cu
considerarea alurei curbei de sarcina;
AWnmea — consum tehnologic de energie electrica activa determinat prin calcul pe baza
puterii medii deduse din valoarea energiei vehiculate pe element;
A Wax — consum tehnologic de energie activa determinat prin calcul pentru conditii limita
admisibila de Incarcare a unui element;
AWormat — consum tehnologic de energie electrica activa predeterminat prin calcul;
q — abaterea dintre AW i AWmed

AW, A
g =2 1000, (3)

med
7o — rezistenta specifica a liniei;

Xo — reactanta specificd a liniei;

AP,— pierderea de mers in gol a unui transformator;

APscc — pierderea la plina sarcind 1n infasurarile unui transformator;
AP, - pierderea la sarcina maxima realizatd; AP, =3RI. “4)

max max

A (Cos ¢) - factor de putere



k — raportul dintre APgcc si AP, ;
a — caderea de tensiune admisibila;
Inax — curentul maxim admisibil (termic); U, — tensiune nominala

v Wa2 + Wr2

S — puterea aparenta; Smed — puterea aparentd medie: Sied = 7
©)
Smax — puterea aparentad maxima; Sy — puterea aparentd nominala;
Tmax — durata de utilizare a puterii aparente maxima:
v Wa’ + Wi’
I max — o
Smax
(6)
ku — factor de umplere a curbei de sarcina: k, =— = % @)
max
. . . AW,
T — timp de pierderi; r=—725
APleX
®)
*
. . T
7" — factor de pierdere: =7
9

Nota: Conform bibliografiei [1,2] si verificarilor facute pe curbe de sarcind de distributie din
SEN, in lipsa altor informatii ale OD obtinute prin masuratori proprii, se poate considera:

"= pk,+(1— p)k’ unde p € (0.15+0.3) (10)

IV. DOCUMENTE DE REFERINTA

Art.6. Prezentul normativ se bazeaza pe urmatoarele acte normative:

1. Codul Tehnic al Retelelor de Transport - 2004

2. Codul Tehnic al Retelelor Electrice de Distributie — Dec. 2000

3. Codul de masurare a energiei electrice. Ord. 17/2002

4. Codul comercial al pietei angro de energie electrica — Ordin 25/2005

5. Instructiune privind determinarea CPT 1in retelele electrice (PE 139/1997)

Art.7. La elaborarea normativului s-au utilizat si urmatoarele materiale bibliografice:

1. T.S. Kendrew: Improved Methods for Distribution Loss Evaluation. Electric
Power Research Institute. California 1983.

2. * * * . Distribution system loss evaluation manual. American Public Power
association. 1994.



3. Switchgear Manual — ABB 10 th edition — 1999 (in English 2001)

4. Albert H., Mihailescu A.: Pierderi de putere si energie in retelele electrice. Ed.
Tehnica. Bucuresti. 1997.

5. Mircea Eremia: Electric Power Systems. Ed. Academiei Romane. Bucuresti
2006

Art.8. Toate calculele se efectueaza in S.1.

V. ELABORAREA BILANTURILOR DE ENERGIE ELECTRICA

Art.9. Bilantul real se Intocmeste numai pentru energia electricd activa, pe total RET sau/si ST,
total SED sau/si pe zone (foste sucursale), si/sau contururi de instalatii, lunar, trimestrial si anual (anexa
9).

In intocmirea bilantului, pentru o determinare cit mai corecti a consumului propriu tehnologic
este necesar sd se evidentieze (anexa 10):

— schimburile de energie Tn ambele sensuri pe o categorie de elemente (de ex. AT 400/220 kV,
AT 220/110 kV, TR 400/110 kV, etc) si nu numai soldul rezultat.

— consumul realizat concentrat la barele unor statii de o anumitd tensiune, spre deosebire de
consumul alimentat dupa vehicularea energiei electrice prin retelele existente la tensiunea respectiva.

Art.10. Punctele de masurare intre Operatorii de Transport, Operatorii de Distributie si utilizatorii
retelelor de transport (RET) si/sau distributie (RED) se stabilesc conform normelor in vigoare; de regula
in punctele de delimitare a instalatiilor.

Art.11. Analiza bilanfului real pentru retelele de transport pe ansamblul SEN si pentru retelele de
distributie a fiecarui SED si compararea realizarilor cu valori obtinute prin postcalcul precum si cu cele
normate se face cel putin pentru un trimestru de regula, trimestrul IV al unui an, precum si pentru tot anul.

Art.12. Postcalculul comporta calculul pierderilor de putere si energie activa pe toate elementele
retelei analizate la tensiunile 400 kV, 220 kV, 110 kV pe baza citirilor orare ale puterilor activa, reactiva
si a tensiunii in zile caracteristice de lucru si sarbatoare din lunile trimestrului analizat. Poate fi efectuat
pentru toate cele 24 ore sau pentru patru paliere zilnice caracteristice.

Valori normate (prognozate), sunt cele determinate conform capitolului 4.

Art.13. Pentru statiile de 110 kV de granitd intre conturul retelelor de transport si conturul
retelelor de distributie, este oportun sa se efectueze balante de energie electrica la barele 110 kV, MT, JT
apartinand statiilor de 400 kV si 220 kV. Se verifica inchiderea balantei cu o abatere maxim 0.5%. Daca
abaterea nu se incadreaza in limite, dupa verificarea exactitatii grupurilor de masurare se fac corectii in
conformitate cu reglementarile dintre OD si OTS.

Pentru celelalte bilanfuri (statii de 400 kV, 220 kV, 110 kV etc.) eroarea admisibild de inchidere
se va determina tindnd seama de precizia grupurilor de masurare si a contoarelor. Determinarea abaterilor
se poate face cu relatiile:

e Pentru abaterea maxima pozitiva, eroarea procentuala va fi:



AW;: =@fi§+2i 'di2
i=l

(11)

e Pentru eroarea maxima negativa eroarea procentuala va fi:

AW =—AW} +0.5 igmdi —iémd,.

i=1 i=1

(12)
in care:
2 2 2
Ere, T T EC
0, =y ————F"—+
2
(13)
Err»Erc »Ec - sunt clasele de precizie ale transformatoarelor de masurare (tensiune, curent) si
contor;
d, - cota de energie electric totald intratd respectiv iesitd prin contorul i:
W
d, =——-100
total
(14)
n — numarul total de contoare;
n,,n, - numdrul de contoare prin care se primeste, respectiv se livreazd energia prin

transformatoarele de tensiune (n, +n, =n).

Art.14. Bilantul real de energie electrica pentru ansamblul instalatiilor de distributie a energiei
electrice de 110kV,MT si JT ale unei intreprinderi de distributie (inclusiv statiile de transformare de 110,
20, 10, 6 kV si posturile de transformare racordate la acestea) se executa de catre fiecare OD.

Intrarea 1n contur se considera punctele de masurare a energiei din celulele de Tnalta tensiune ale
transformatoarelor din statii care alimenteaza ansamblul in cauza, inclusiv intrarile de energie electrica
prin liniile de 110kV si MT de la filiale adiacente, de la centralele electrice inclusiv cele proprii ale
intreprinderilor industriale.

lesirea din contur este constituitd din toate punctele de masurare a energiei la livrarea catre
consumatori (acestia putand fi racordati la 110kV,media sau la joasa tensiune a ansamblului).

Art.15. Analiza bilantului real pentru retelele de distributie se face la nivel de OD — pentru
conturul liniilor de 110 kV si al retelelor de distributie — pe baza postcalculului, care tine seama de
structura instalatiilor si energia vehiculata.

Valorile obtinute pentru pierderile procentuale pe diferitele instalatii din bilantul realizat este
oportun sd fie comparate cu valori orientative pentru acestea, obtinute pentru diferite tipuri de
echipamente si caracteristici de consum.

Cu privire la o estimare mai exactd a randamentului de energie in functionarea transformatoarelor,
o analiza a pierderilor — in special la sarcini mici — a evidentiat o banda larga de variatii a acestora.

Art.16. In anexele 1 si 2 se indica rezultatele obtinute pentru variatia sarcinii intre (0.1-1.0) Sy, la

diferite valori ale lui 4 (cos ¢) si k,(7), cu referire la transformatoarele existente in sistem sau realizate

de unii furnizori de la care se achizitioneaza in prezent unititile de transformare si s-au obtinut
informatiile necesare.

Sarcinile considerate sunt: industriale sau urbane alimentate din 110 kV; industrie mica, consum
rural mixt i consum rural alimentat din MT.

Relatia de calcul a randamentului de energie pentru un transformator utilizata este:



2
Smax A])SC C
A%T+A3w{5,] T—1 A%*{SQJSQf[P@*%I—P)@q

n n

T S T cose T k,S. . cose

max~ max u~ max

(15)

Pentru estimarea randamentelor minime in liniile electrice sunt prezentate valori orientative ale
acestora in anexele 5.

Art.17. Cu referire la liniile electrice, pentru a stabili pierderea procentuald maxima pe o linie cu
0 anumita sectiune (ro si Xo date) si avaind — corespunzator un curent maxim admisibil (limita termica) Imax,
se va avea in vedere cd, In conditii normale, caderea maxima de tensiune admisibila este a %.

In aceste conditii, lungimea maxima admisibil a liniei [, varezulta din:

a U
AU =(r,cosp+x,sinp)l ] =—7»+ —
( 0 @ 0 (0) a” max 100 \/g
(16)
lungimea maxima admisibila va fi:

_a U, !
“ =700 ﬁ (r0c05(0+x05in(0)1max

(17)
Cu aceste date, pierderile de energie activa vor fi:

AWa = 3R[j1axr = 3r01a[§1axz- = \/gro ' - : U . ']maxT
100 (7, cosg+x,sing)

(18)

Energia vehiculata corespunzatoare acestor pierderi, va fi:

VVa = \/gUImax Cos ¢ ’ Tmax

(19)
si deci:
(A‘Wa)max%:AWZl ‘100:
B \/groa _ ul,.r . 1 100
100 (7, cosp+x,sing) 3UIL__cosgT,
(AW) = rya _ T _
“omec(rcosp+x,sing) T, cosg
B r,-a A ra _p+(1—p)ku
r,cosp+x,sing) k cosgp (r,cos@+x,sing cos @
0 0 u 0 0
(20)
in care:

ku este factorul de umplere, definit conform formulei (7);



7 - factorul de pierdere precizata, definit conform formulelor (9) si (10);
a — abatere de tensiune admisibila normata

retele JT; - linii aeriene si subterane: U, £10%
- aeriana: U, £10%
retele MT 6 kV, 10 kV, 20 kV U,*10%

p — se determina statistic; fara alte informatii p = 0,2
To, Xo — rezistenta, respectiv reactanta specifica;

7 - timpul de pierderi al puterii active;

Tmax — durata de utilizare a puterii maxime.

max

Pentru o linie de o sectiune data (ro,xo,l ) si 0 sarcind caracterizata prin Tmax (ki) pierderea

procentuald minima se obtine la:

d(Am, )
do -

(20a)

1t =25, sinpcos g+ x, cos’ p—x, sin’ ¢ _ 0

T [(ro COS @ + X, sin @) cos go]z

Rezulta:

—7,sin2¢ + x,cos2¢ =0

1g2¢p = %o

"

(20b)

Relatia (20) este valabila atat pentru retelele de JT, cit si pentru cele de MT, in fapt tensiunea
reflectandu-se in I..

Determinanta este caderea de tensiune maxima admisibila.

Art.18. Trebuie remarcat ca:

- pierderea procentuald de energie electrica este direct proportionald cu valoarea admisa pentru
caderea de tensiune;

- daca incarcarea liniei este mlma, cu m<l, lungimea admisibild — pentru o aceeasi valoare
maxima a cdaderii de tensiune — creste invers proportional cu m, dar pierderea procentuala de energie
electrica ramane aceeasi.

Art.19 Se poate considera cd, pentru o linie data (ro, Xo.k,, 1 ) , pierderea procentuald depinde

u %~ max

de caracteristica curbei de sarcina (T

max ?

cos go) si de valoarea caderii de tensiune maxim admise (evident,

dependenta si de lungimea liniei).
Se considera important de semnalat ca, pentru cazul unor puncte de alimentare (n) considerate la

. . . . S . . .
distante egale si cu puterea total absorbita repartizata egal (S[ = —j , pierderea maxima se obtine — la
n

limita — pentru considerarea unei sarcini uniform distribuite. In acest caz pierderea de putere si de energie
se poate considera pentru intreaga putere consumata la mijlocul liniei, si relatia (19) devine:



ra T

1
W, 2 (r,cosp+x,sing) cosel,

(20¢)
Rezulta ca, pentru o linie data (ro,xo,lmaxcunoscut) si un consum caracterizat prin cos¢@ si

T .. k,, pierderea procentuala va varia intre O si valoarea obtinuta cu conditia (20b).

In anexa 6 se prezinti variatia pierderilor procentuale de energie pe liniile electrice radiale de JT,
MT si 110 kV, in functie de sectiune, caderea de tensiune admisibila si caracteristicile curbei de sarcina
(ku > Tmax s T) ‘

Relatiile sunt valabile atdt pentru liniile electrice aeriene, cat si pentru liniile in cablu, cu
observatia ca la liniile in cablu trebuie sa se aiba in vedere si pierderea de energie electrica prin dielectric.

Aceasta este caracterizata prin g0 , respectiv prin pierderea specifica p, .

1g0 = Lo
q.
21

unde: g, este puterea capacitiva.
In acest caz pierderile maxime rezultate din relatia (20) vor trebui sa fie majorate, in functie de

max

incarcarea cablului si de ku (raportul ), cu un procent (unde: T este durata de functionare).

kvo=—PT q00= 2T 1g9
Snax COS PT f
(22)
Relatia de definire a randamentului este:
=1- Rlpe? V3RI,, [Pk, +(1-p) ki1 _ |_ BRI [p+(1-p)k,]
L \/§UlmameaX cos @ Uk, cos ¢ Ucosg
(23)

La efectuarea postcalculului pe baza energiei active vehiculate pe element (respectiv calculul cu
puterea aparentd medie) se va tine seama de faptul cd valoarea obfinutd este inferioard consumului
tehnologic real determinat de caracteristica de consum.

Pana in prezent, pornind de la considerentul cad se cunosc numai energiile activa (W,) si reactiva
(W:) vehiculate pe durata T observata, se prevede calculul pierderilor in retelele de distributie pe aceasta
baza.

Art.20. Analizand eroarea care se introduce 1n calcul, se constata:

e Pentru liniile electrice:
- pierderile in retelele determinate, tinand seama de caracteristica curbei de sarcina:

AW, = 3RZ I?=3RI’ 7  sumarea se referd la numarul H de ore al (24)

intervalului si 7 va corespunde acelui interval (7" =7/ H ).

cu: WS‘ = \}VVaZ +W;2 :Smax .Tmax :Smed T



Smax = ; Imax = —S
T:TIB.X \/gUTmax
(25)
S — K — SmaxTInax . I _ WS — Smameax
med T T ’ med \/§UT \/§UT
(26)
Sriax W2
AW, =R U2 T=RU2;2
27)
- iar pentru pierderile de energie electrica determinate pe baza energiei electrice:
Wy Sz Te
AW, ., =3RI} T = R—— = R mx
uT uT
(28)

Se poate determina abaterea:

RWSZ[ r _1}

A _A U2 Téax

_ VV; Wmed IOO:—ZTIOO: T;T -1 1100
AVVmed RWS

max

(29)
Considerand k,,7z" conform formulelor (7,10) se poate evidentia aceastd abatere :

Tt
q :(T2 —1)1002(

max

_ 2 —
Tk k,

(30)

Pentru retelele de distributie [1,2,3] si obtinute prin ridicari de caracteristici de sarcina in
FRE Suceava, Galati, Constanta etc. a rezultat ky cuprins intre 0,35 (rural) si 0,80 (industrial).

De asemenea, pentru 7 s-a incercat etalonarea valorii lui p, care a fost de (0,20 — 0,25).

Cu aceste date se obtin, orientativ, pentru q, valorile prezentate in anexa 3.

. Pentru transformatoare abaterea intre pierderea de energie determinata, tinand
seama de curba de sarcind (AW), si cea calculatd considerand energia medie (AW, ) , are

expresia:

ARCCWZ{ r 1 }
= Sy | Tow T
e R S 100

Avaed AP()T+ scc’ s

(€2))




care cu : =7 T f=—23%< devine :

k-WSZ(r* —k{,)
100

RN
(32)
Pentru orientare, in vederea stabilirii unor indicatii in instructiunea PE 139, s-au efectuat
calcule pentru diverse tipuri de transformatoare MT/JT si 110/MT (vezi anexa 4).
Pentru transformatoarele MT/JT se constatd cad, daca pentru o sarcind (0,1-0,2) Sy aceste
abateri sunt apropiate de 1% (pierderea fiind determinata, practic de AF, ) la plind sarcind

(S

max

=S, , mult diferitd de S, , ), abaterile pot fi pana la 18%. Pentru transformatoarele 110/MT
se constata ca, dacd pentru o sarcind redusd (0,1-0,3) S, , abaterile raman sub 2%, la plina

sarcina acestea ajung la 11%.
Valoarea corectd a c.p.t va fi:

AW =(1+q)AW,

med

(33)

Art.21. Pentru toate bilanturile reale de energie electrica activa, efectuate pe contururi, valoarea
obtinuta pentru consumul propriu tehnologic va fi comparata cu valoarea normata (prognozata).

Daca valoarea obtinuta real se incadreaza in limitele (0,9 + 1,05) A Whormat, bilantul se considera
corespunzator.

In caz contrar se procedeazi la analiza elementelor ansamblului, se verifici corectitudinea
premizelor la stabilirea prognozei si se vor evidentia eventualele erori de masurare sau functionarea
necorespunzatoare a echipamentelor.

Art.22. Bilanturile reale pe contururi de instalatii vor fi utilizate si pentru determinarea
randamentului real in functionarea instalatiilor respective, randament ce urmeaza a fi comparat cu cel
teoretic.

Pierderea procentuald pe o categorie de echipament se determind luadnd in considerare suma
consumului tehnologic realizat pentru vehicularea energiei in ambele sensuri, care se raporteaza la suma
energiilor vehiculate in ambele sensuri (energiile intrate In contur).

VI NORMAREA CONSUMULUI PROPRIU TEHNOLOGIC

Art.23. Prognoza consumului propriu tehnologic este util sa fie realizatd pe conturul instalatiilor
fiecarui operator de retea (de transport si de distributie).

Art.24. Metodologii pentru stabilirea normei anuale

Metodele utilizate pot fi:

- metode bazate pe regresii;



- metode bazate pe relatii empirice;

- metode bazate pe caracteristicile tehnologice ale instalatiilor;

Metodele sunt aplicabile pentru normarea (prognozarea), consumului propriu tehnologic pe
perioade scurte, pentru care se poate considera ca structura retelelor, a consumului si a generarii nu se
modificd in mare masura astfel incat o corelatie stabilitd pentru 5 ani inaintea perioadei analizate, se poate
extrapola pentru o perspectiva de 1 + 3 ani.

Aplicarea metodologiilor este conditionatd de existenta unei baze de date corespunzitoare, pe
perioade de minimum 5 ani.



Normarea (prognoza) consumului tehnologic in retelele de transport

Art.25. Pentru determinarea normei anuale de consum propriu tehnologic pe ansamblul retelelor
pe baze statistice se utilizeaza:

Dependenta intre pierderi si energia intratd in contur, pe tensiuni

Corelarea este de forma:

AW = ag + a1 Wintrat 400 + 22 Wintrat 220 T @3 Wintrat 110 (34)
unde:

AW — pierderile de energie;

Wintrat 400 — €nergia livratd de centrale la 400kV + import la 400kV ;

Wintat 220 — €nergia livratd de centrale la 220kV + import la 220kV ;

Wintrat 110 — energia intratda din 110kV prin AT 220/110kV si TR 400/110kV.

a,,a,,a,,a, - coeficientii regresiei determinati pentru o perioada anterioara (pana in anul (n-1)).

Dependenta pierderilor cu energia intratd in contur, lungimea retelelor pe tensiuni si
a puterii instalate in statiile 400/220kV, 400/110kV si 220/110kV

Corelarea este de forma:

AW =ag+ aj lsoo + a2 1220+ a3 Sa00 + a4 S220 + a5 Wingrat (35)
unde:

AW — pierderile de energie electrica:

L400 — lungimea in km a retelelor de 400kV;

220 — lungimea in km a retelelor de 220kV;

S400— puterea totald instalatda (MVA) in statiile 400/220kV si 400/110kV;

S220 — puterea totala instalata (MVA) in statiile 220/110kV;

Wintrat — €nergia total intratd in contur (emisa de centrale la 400kV si 220kV, import si
primit din 110kV).

a,,a,,a,,4a,,4a,,ds - coeficientii regresiei determinati pentru o perioada anterioard (pana in anul

(n-1)).



Dependenta pierderilor cu energia iesita din contur, lungimea retelelor pe tensiuni §i a
puterii instalate in statiile 400/220kV, 400/110kV si 220/110kV

Corelarea este de forma:

AW = ag + aj Lo + a2 L 220+ a3 Sa00 + a4 Sz20 + as Wiegit (36)
unde:

AW — pierderea de energie electrica:

L400 220) — lungimea in km a retelelor de 400kV, 220kV;

S400 2200— puterea totala instalatda (MVA) in AT 400/220kV, TR 400/110kV, AT
220/110kV;

Wiesit — energia iesitd din contur (consum, export, emis in 110kV prin AT 220/110kV si
TR 400/110kV).

a,,a,,a,,a,,d,,0; - coeficientii regresiei determinati pentru o perioada anterioara (pana in anul

(n-1)).

Metoda pe baze statistice se poate aplica pentru orice alte dependente considerate de catre
OTS mai concludente.

In vederea stabilirii unei norme cat mai corecte este indicatd utilizarea tuturor metodelor
prezentate. In aceste fel se delimiteaza intervalul de variatie al normei si se pot stabili influentele
diferitilor factori considerati.

Art.26. Metoda calcului pierderilor pe elemente de retea

Pentru determinarea pierderilor in fiecare element de retea §i pe fiecare palier s-au

utilizat relatiile:

2
AP} = RP

2
i
(37)
unde: AP, - pierderea de putere pe palierul i datoritd vehiculdrii puterii active;

R — rezistenta elementului;

P; — puterea activa vehiculatd prin element;



Uj — tensiunea.

2
AP, =R
(38)
unde: APZ3 - pierderea de putere pe palierul i datorita vehicularii puterii reactive;

R — rezistenta elementului;
Qi — puterea reactiva vehiculata prin element;
Uj — tensiunea.

Pierderea de putere totala pe palierul i rezulta :

AP,q) = AP} + AP}

39)
Cunoscand numarul de ore aferent fiecarui palier se determina pierderea de energie
zilnica:
4
AW, q), = ;AP(H—Q) n;
(40)

unde: AW, - pierderea totald de energie zilnica;

n; — numadrul de ore aferent palierului respectiv.
Pierderea totala se determina astfel:

L R
AW(PJrQ) = AW(P+Q) . NL + AW(P+Q) . NR + AWgol

(41)

unde: AW&)%))Z - pierderea de energie corespunzatoare zilei de lucru (L) sau repaus (R);

NL — numarul de zile lucratoare din luna;



Nr — numarul de zile de repaus din luna;
AWy — pierderea de energie prin efect corona pe linii sau/si de mers in gol in
(auto)transformatoare
AW ot = AWeorona + AWAT(TR) (42)
in care:

L AWcorona = APcorona mediu * 24 - Nzi -1

unde: APcorona mediu — Valoarea medie pe sistem a pierderilor in perioada analizata;
Nz — numarul total de zile din luna:
I — lungimea liniei (km).

® AWAT(TR) = APgol - 24 - Ny
(43)

unde: AWy - pierderea de mers in gol in unitatea de transformare.

Pierderile de energie datorate vehiculdrii puterii reactive se evidentiaza separat

pentru analiza ponderii acestora in pierderile totale, pe fiecare element.
Rezultatele obtinute, pe element, sunt:

- pierderi de energie datorate vehicularii puterii active (DW,);

- pierderi de energie datorate vehicularii puterii reactive (DWy);

- pierderi de mers in gol la AT si TR;

- pierderi corona considerate ca valori medii pe sistem §i pe tensiuni.
Pierderile de energie electricd pe RET se obtin prin sumarea valorilor aferente

fiecarui element.

Pe baza prognozei consumului si generarii pe centre cu tensiunea de 110 kV si mai mult,
precum si a structurii retelelor de transport si repartitie (110 kV), se efectueaza calcule de regim

pentru zile de lucru si repaus, iarna si vara, pe paliere de gol de noapte, varf dimineata, gol de zi



si varf seara. Rezultd pierderile de putere pe tipuri de elemente si pe ansamblul retelei

diferentiate pe: pierderi In sarcina si mers in gol (inclusiv corona).

Tinand seama de numarul de ore de realizare a fiecarui palier, se determina consumul

propriu tehnologic de energie.

In analiza se considera si reteaua de repartitic de 110 kV intrucat aceasta influenteaza

direct nivelul pierderilor in retelele de 400 si 220 kV.

Evident, valorile consumului tehnologic existdnd pentru fiecare tensiune, gruparea lor
poate fi facutd dupa necesitati (sunt evidentiate separat pierderile in retelele de 110 kV care nu

apartin conturului RET).
Art.27. Metoda bilantului de energie electrica in retele de transport

Se iau in considerare pierderile de energie procentuale raportate la energia vehiculata pe
categorii de elemente ale retelei de transport. Se Intocmeste bilantul de energie electrica pornind
de la structura energiilor emise in retea la diferite niveluri de tensiune §i a energiei electrice

vandute pe niveluri de tensiune (de la barele statiilor si prin vehiculare in reteaua respectiva).

Fluxurile de energie electrica rezultate permit, prin considerarea pierderilor procentuale,
determinarea consumului propriu tehnologic pe elementele retelei de transport, care, prin

insumare, reprezintd consumul tehnologic total pe retelele de transport.

Art.28. Metodologia pentru stabilirea normei trimestriale

Determinarea normei de consum tehnologic trimestriald in cadrul normei anuale se face prin
determinarea unor coeficienti de abatere statisticd a normei unui trimestru fatd de a 4—a parte a normei
anuale.

Pe baza citirilor datelor statistice realizate in # ani si anume:

— consumul tehnologic anual — anul i AW;
— consumul tehnologic in trimestrul & al anului i AWik
AW

— abaterea realizata intre si AWik real — ajx

4



— abaterea fata de consumul tehnologic anual ik _ Sik (44)

se determina abaterea medie Sk pentru trimestrul k :

)i n
Sk :;Zsik ;
i=1
(45)

Norma de consum Wk pentru trimestrul k din anul m — se determina cu relatia:

1
AW, = AW, (Z_ Sk)
(46)
in care:

AW — consumul tehnologic in anul m

Art.29. Informatii necesare pentru aplicarea metodelor de normare a consumului
tehnologic in retele

In vederea aplicarii metodelor mentionate in cadrul art.24 + 28, trebuiesc cunoscute, pentru
refeaua a carei norma se stabileste, evolutiile pentru o perioada de cel putin 5 ani a urmatoarelor date
pentru conturul sistemului analizat:

- procesele tehnologice lunare, trimestriale si anuale pe fiecare sucursala si RET;

- bilanturile de energie electrica trimestriale si anuale, care permit localizarea pierderilor
si corelarea lor cu energiile vehiculate;

— consumul tehnologic anual, respectiv trimestrial,

— total surse (productie centrale + achizitii terti + import) ;

— energia vehiculata (total surse — consum tehnologic in centrale) ;

— energia vanduta (energia vehiculata — consumul tehnologic 1n retelele respective);
— lungimea retelelor 400kV, 220 kV ;

- puterea total instalata in unitatiile de transformare.



Normarea (prognoza) consumului tehnologic in retelele de distributie

Art.30. Pentru determinarea normei anuale de consum propriu tehnologic pe ansamblul
retelelor pe baze statistice se utilizeaza:

Dependenta dintre structura energiei vindute pe tensiuni si pierderile procentuale in
retele (% din energia intratd in conturul de distributie) este dependenta prin care — de regula —
se obtine corelarea cea mai buna .

Regresia este de forma:

AW =ao+ a1 Wiioo + a2Wiior + a3 Wuret asWwmrr + as Wyt + as Wit (47)

unde: AW - pierderile de energie electrica;

W, .., - energia electricd vandutd la 110 kV bara
W, -energia electricd vandutd la 110 kV retea
W, -energia electricd vandutd la MT bara
W, - energia electricd vanduta la MT retea
W, -energia electrica vandutd la JT bara

W, -energia electrica vanduta la JT retea

a,,a,,a,,a;,d,,d;,d4 - coeficientii regresiei determinati pentru o perioada anterioara (pana in

anul (n-1)).

Dependenta intre pierderile procentuale de energie electricd cu energia electrica
vanduta.

Regresia este de forma:

AW =ap+a Wi+b Wp
(43)

unde: AW - pierderile de energie electricd ;

Wiay - energia vandutd 1n semestrele I si II.



a,,a,b - coeficientii regresiei determinati pentru o perioada anterioara (pana in anul (n-1)).

Dependenta intre pierderile de energie electrica si energia electrica intratd in
contur(valori absolute sau procentuale)

Regresia este de forma:

AW = ap + a1 Wprimit ReTr + 22Wi10 + a3 Wyt + a4Wimport

(49)
unde:

Worimit RET energia electrica primita din retelele de transport

Wiio energie electrica livratd de centralele debitand la 110kV

Wwur energie electrica livrata de centralele debitand la MT

Wimport energie electrica primita din import

a,,a,,a,,a,,a, - coeficientii regresiei determinati pentru o perioada anterioara (pana in anul (n-
1).

In vederea stabilirii unei norme cdt mai corecte se recomanda utilizarea tuturor metodelor
prezentate. In aceste fel se delimiteazd intervalul de variatie al normei si se pot stabili influentele
diferitilor factori considerati.



Art.31. Metoda bilantului de energie electrica in retele de distributie

Aceastd metodd constd In stabilirea fluxurilor de energie in retelele de diferite tensiuni si
calcularea consumului propriu tehnologic de energie aferente acestor fluxuri (anexa 10)

In vederea intocmirii bilanturilor de energie electrica este necesara cunoasterea:
— energiilor emise 1n retea, pe tensiuni,

— energiile consumate la diferite tensiuni,

— randamentul fiecarei categorii de elemente componente ale retelei.

Metoda este aplicabild pentru Operatorii de distributie Tn momentul in care se dispune de
informatii privind totalitatea surselor de energie electricd (inclusiv schimburile cu operatorii
vecini $i structura vanzarii de energie electrica pe tensiuni).

Art.32. Prognozarea normei anuale pe baza caracteristicilor tehnologice ale instalatiilor

Determinarea normelor de consum printr-o metoda globala este si aceea a utilizarii
randamentelor de energie ale fiecarei categorii de instalatie. Prin aceasta metodologie, avand la
baza planul de vanzare al energiei electrice si repartifia surselor pe tensiuni, se construieste
bilanful de energie electricd pornind de la joasd tensiune spre 1naltd tensiune, considerand pe
fiecare element randamente in concordanta cu tipul si incarcarea acestuia (putere, ku, cos ¢, T,

Tmax, T).

In anexa 2 sunt date valorile pierderilor procentuale in transformatoare, considerand

diferite tipuri i caracteristici de incarcare.

In anexa 1 se prezinti valorile orientative globale ale randamentelor de energie rezultate

din acestea.

In anexa 6 sunt indicate valorile maximale ale pierderilor procentuale de energie electrica
activa pe liniile de 110 kV, MT si JT incarcate la curentul maxim admisibil (sarcina plasata la
capatul liniei), pentru o cadere de tensiune maxima admisibild de 10%. Aceste valori constituie

limite ce nu pot fi teoretic depasite.
In anexa 5 se prezinta valori orientative globale rezultate din acestea.

Se mentioneazd ca pentru liniile de JT pierderea procentuald de energie se poate

considera practic egala cu caderea procentuald de tensiune.

Art.33. Metodologia pentru stabilirea normei trimestriale



Pentru determinarea normei de consum tehnologic se utilizeazd metodologia prezentatd
la art.28.

Art.34. Informatii necesare pentru aplicarea metodelor de normare a consumului
tehnologic in retele de distributie

In vederea aplicirii metodelor mentionate in cadrul art.30 + 31, trebuiesc cunoscute, pentru
reteaua a cdrei norma se stabileste, evolutiile pentru o perioada de cel putin 5 ani a urmatoarelor date
pentru conturul sistemului analizat:

- procesele tehnologice lunare, trimestriale si anuale pe fiecare sucursala si filiala;

- bilanturile de energie electrica trimestriale si anuale, care permit localizarea pierderilor
si corelarea lor cu energiile vehiculate;

— consumul tehnologic anual, respectiv trimestrial,

— total surse (productie centrale + achizitii terti + import);

— energia vehiculata (total surse — consum tehnologic in centrale);

—energia vanduta (energia vehiculatd — consumul tehnologic in retelele respective);
— lungimea retelelor 110 kV, MT i JT ;

- puterea total instalata in unitatiile de transformare.

- schimburile de energie sunt numai cele cu retelele invecinate.

Stabilirea prognozei cpt pentru transformatoare

Art.35. Metodologia de calcul



Transformatoarele 110/MT si MT/JT sunt incluse in conturul retelelor cu tensiunea
egala cu cea inferioard a transformatorului. Valoarea consumului tehnologic cu care se introduc,
poate fi stabilitd prin metodele indicate la art.33 (Metode statistice, metoda randamentelor), dar

pot fi stabilite si pe baza datelor din exploatare. Aceste metode sunt:

Art.36. Determinarea consumului tehnologic prin postcalcul

Consumul tehnologic pentru o perioada datd — lund, trimestru, an — se va determina dupa

metode diferite 1n statiile cu personal permanent si in cele fara personal permanent.

Art.36.1. Statii cu personal permanent (sau telecomandate)

a) In baza citirilor orare: fie ale puterii active (P), respectiv (Q) si ale tensiunii (U) pe

partea de inaltd tensiune (joasd) tensiune, fie ale curentului (I), efectuate pentru o

perioada data, se determina:

AP 24 5 5
_ Scc .
AW, =24AP, + =53 (B + O )
N i=1
sau.
24 5
AW, =24AP, +3R. - > I}

i=1
si pentru perioada analizata (Z — zile):
4
AW = Z AW, ;
pm
unde AP, - reprezintd pierderile de mers In gol;
AP, - pierderile in infasurari la sarcina nominald;
R, -rezistenta transformatorului (dedusa din APscc);

AW, - pierderea de energie pe 24 ore (zi).

b) Prin stabilirea orara a valorii:

e (r )+ an

Ay

(53)

(50)

D

(52)



sau (3Rt - I;* + APo) cu ajutorul unor algoritme intocmite pentru fiecare tip de transformator in

parte.

In acest caz, prin Tnsumarea valorilor orare determinate, tindnd seama §i de numarul de

ore de functionare a transformatoarelor in zona considerata, se stabileste AWy;;.

Apoi, prin insumarea valorilor zilnice, se poate obtine AW pe perioada analizata (relatia

50).

Calculul consumului propriu tehnologic de energie se face utilizind metoda timpului de

pierderi:
(t=1"T)

Pentru t se poate considera relatia t* = p-ku + (1-p)k?,, unde p este stabilit pe baza unor

masuratori de retea la consumuri caracteristice sau, in lipsa acestora, se va lua p = 0,2.
Art.36.2. Statii fara personal permanent

Consumul tehnologic va fi determinat cu relatia:
AW =T Ri+AP,, -7; (54)
1

in care: A Pnax este pierderea de putere pentru sarcina maxima realizatd de ansamblul

transformatoarelor (exclusiv APo);
n — numarul de transformatoare in functiune in statie;

Tt - timpul de pierderi corespunzitoare duratei de utilizare a puterii maxime sau
t=1"-T, In care:
1" este factorul de pierderi conform formulei (10).
Pentru determinarea lui T aferent unor periode scurte (de exemplu, T; ore/lund) se
utilizeaza t* obtinut direct prin formula (10) sau prin alte relatii de determinare a lui t anual.
Daca in intervalul T numarul de transformatoare in functiune nu a fost acelasi, Ws se va
determina ca o suma, fiecare dintre termeni corespunzand unei configuratii (de exemplu, un

transformator in functiune A Wy, doua transformatoare in functiune
AW, AW + AW, = AW).

Art.37. Determinarea normei (prognoza) de consum tehnologic



La baza determinarii normei de consum tehnologic va sta consumul tehnologic realizat
pentru statia respectiva in aceeasi perioada a anului precedent. Aceasta revine la o considerare a
aceleasi aluri a curbei de sarcind 1n anul de baza si in cel pentru care se stabileste norma.

Dupa analiza regimului de functionare realizat al transformatoarelor
(autotransformatoarelor), se stabileste numarul optim de elemente ce trebuiau sa fie sub tensiune
la fiecare palier de incarcare (orar).

Pentru configuratia optimd astfel stabilitd se determind consumul tehnologic
postcalculat (conform celor de la art.24,25), care trebuie sa se realizeze in perioada respectiva a
anului precedent.

Cunoscand pentru perioada respectiva a anului precedent (1) si respectiv pentru
perioada analizata (2):

ni) este numarul transformatoarelor in functiune;

Sni(2) — puterea nominald a unui transformator;

APo1(2) — pierderile de mers 1n gol ale transformatoarelor;

Apsce1(2) — pierderile in infasurari ale transformatoarelor;

Ti - timpul de functionare al transformatoarelor;

W) — energia intratd in statie (forma curbei de sarcind se considera aceeasi in ambii ani);

Amedr(2)(€OS @,,.41(2)) — Tactorul de putere mediu;

m

AW1(2) — consumul tehnologic al statiei;

Normarea consumului tehnologic in statii se face diferentiat dupd tipul de
transformatoare.

Transformatoare cu doud infasurari

Considerand cazul cel mai general in care 1n anul (1) sunt in functiune n
transformatoare de tipuri diferite, si anume ni" cu puterea Sni®" si ni® cu puterea Sni1, iar in
anul (2) sunt in functiune n, transformatoare de tipuri diferite, si anume n(" cu puterea SxoV si
n2? cu puterea Sno?, se determind AW, cu relatia:
(2) (1) (2)
" $oapey | AUARD 4P AR
1

MAPD L 2 AQR)
n AR, +n 7 A

)

AW, = AR T+ ARYY T, +| AW, — AR, Y T, - AR,
1 1 1

Cul

2 2 2

@ g (2) g(2)

noSyi TSy w, Aimed

@ g (2) ¢92)

ny Sy, +1ny7 Sy, /4 Armed
(55)

In anexa 7 se prezinta relatia de calcul pentru diferite configuratii ale statiilor in anul 1 si

Transformatoare cu trei infasurari

In acest caz, in vederea unei normari corecte, este necesara cunoasterea pierderilor in
scurtcircuit, la incarcarea nominala, a fiecarei perechi de infasurari, raportate la puterea nominala,
respectiv:



AP'1r-m1, AP MTaT, AP 11T (56)
— RIAET—JT + RzAHT—MT — R,AP, ]\'/[T—JT

(24

2RK,
(57 a)
B = RZAET—JT + R3AET—MT —RAPR ]£1T—JT
2RK,
(57 b)
y= R3AET—JT + RIAET—MT — RZAPA;[T—JT (57 ¢)

2RK,

Valorile R, Rz, R3, RK;, RK>, RK3 sunt date in tabelul 8.

Considerand ca statiile cu transformatoare cu 3 infasurdri nu se mai dezvolta

(n1=n2 1 Sn1 = Sn2), valoarea consumului propriu tehnologic normat se poate obtine cu relatia:

AW; :APonZIYZ +(AWI _PO"Z‘]:] a|:(WMT2 +WJT2)22+(WMT2 18Pyry + Wiy 'tg¢JT222:|+
! 1 a|:(WMT1 +WJT1) +(WMT1 18P + W, 'th’JTl) }"

PWyir (1 T tgz%ﬂz)"' Wi, (1 ‘ng(pﬂz) )

ﬁW]\%[Tl (1 + tg2¢MT1 ) + W (l + fngﬂm) ,

(58)

Dacd nu se cunoaste decat consumul propriu tehnologic total corespunzitor unei
incarcari a infasurdrii primare egale cu cea nominald, se poate aproxima norma de consum
propriu tehnologic prin relatia:

]. (WMTZ AW, )2 + (WMTZ 18Pyry Wiy 18P, )2 .

AW'=APiTi+[AW—PiTi ;
2 0 1 l ! (WMTI + WJTI )2 +(WMT1 'th)MTl + WJT] 'tg¢JT1 )2

1

(39)

Unde: Wwr, Wit sunt energiile vehiculate pe medie tensiune, respectiv pe joasa tensiune;

Aoirs Ay (€OS @y, cos @) — factorul de putere mediu realizat pe medie tensiune, respectiv pe

joasa tensiune.

Art.38. Informatii necesare



Pe baza datelor tehnice ale transformatoarelor si din relatiile (50 + 53) se stabileste prin
postcalcul consumul tehnologic din anul precedent.

Trebuie cunoscuta valoarea energiilor vechiculate in anul 1 (de baza) si anul 2 (planificat),

precum si factorul mediu de putere aferent.

Se vor indica si eventualele schimbari de configuratie ale statiilor de la anul 1 la anul 2.

Art.39. Normele consumului tehnologic in transformatoarele din centralele electrice
Art.39.1.Metodologia de calcul

Din analiza conditiilor de functionare planificate pentru centrald, in vederea stabilirii
normei de consum, se va face un antecalcul, considerdnd regimul mediu de functionare
preliminat 1n zi de lucru si in zi de sarbatoare pe fiecare bloc si pe total centrala.

Relatiile de calcul sunt cele prezentate la art.36.1 (50),(51).
Insumand pe luni, respectiv pe trimestru si pe an, se va obtine norma totala preliminata.

Verificarea normei pentru centralele ale caror regimuri de functionare nu se schimba
esential de la un an la altul poate fi facutd pe baza metodologiei aplicate pentru statiile de

transformare.

Art.39.2. Informatii necesare

Pentru determinarea normei este necesara cunoasterea urmatoarelor date:
- curbele de sarcini medii pe blocuri generatoare pentru zi de lucru si pentru zi de

sarbatoare;
- caracteristicile tehnice ale transformatoarelor,
Pentru transformatoarele MT/JT se constata ca, daca pentru o sarcind mica — pierderile fiind
determinate practic numai de APo — (0,1 + 0,2) Sx — aceste abateri sunt apropiate de 1%, la plina

sarcind (Smax = Sn), mult diferit de Smed, abaterile pot fi pana 1la18%.

Pentru transformatoarele 110/MT se constata ca, daca pentru o sarcina redusa (0,1 + 0,3)

Sn rdman sub 2%, la plina sarcina acestea ajung pana la 11%.



Transformatoare MT/MT

Randamente de energie electrica — valori orientative

S, AP, K, =0,6 K, =0,5 K, =03
[kVA] AP, (industrie) (urban) (rural)
(kW] r=3574h T=2628h r=1156Ah
T =5256h | T, =4380h | T =2628h
min max min | max | min max
AP, =38
—94 98.2 99 97.9 99 96.7 98.6
2500
AP, =5.75
AP, =33 98.3 99.1 98 99 96.9 98.7
4000
AP, =75
AP, =50 98.6 99.2 98.3 99.2 | 97.4 98.9
6300




Anexa 2

Determinarea consumului tehnologic pentru diferite configuratii ale unei statii

nl(l) n1<2) 5;511) S,(,f) ngl) n§2) 5’512) Sg) Relatia de calcul
n, 0 1S, 0 n, 0 1|s, 0 N " W 2 2
AW, =0, ST+ AW AR YT | 22 | |
1 1 1 ﬂ’lmed
n, 0 S, 0 n, 0 S, 0 n " 2 2
| ! AWz:A}{uZTiJ{AWI_ApOIZTIJ.i. Wo | [ Armea
1 1 nz VVI A’Zmed
n, 0 Snl 0 n, 0 Sn2 0 2 < n, AP S ’
AW, = AP, T +| AW. —AP. T | L. Tsee2 | Tl |,
’ 0212 l ( 1 01]2 lj n2 A})Sccl SnZJ
2 2
.(E] .(ﬂ‘lmEdJ
W; //iZmed
2 0 Snl 0 I 1 Snl Sn2

AW, =AL, T + AR, - T, J{AWl—APmZTiJ'
1

2 2 2
.2(Avac1 +A}§cc2) [ Snl J (Ej .[ﬂ‘lmed j
Af)scc] Snl + Sn2 VK 2’2med




Anexa 3

Valorile coeficientilor pentru calculul pierderilor la transformatoarele cu 3 infasurari
pentru diferite puteri ale infasurarilor IT/MT/JT)

100/100/100 100/66.7/100 100/100/66.7 | 100/66.7/66.7 | 100/100/30
R=R,=R=1 | R =044 R =R, =10 R=R,=R,=| R=R,=1
RK,=RK,=RK,=| R,=R, =1 R, =0.444 RK,=0.444 | R, =0.09

RK, = RK,=0.44{ RK,=RK, =044 RK,=RK,=1| RK, =1
RK, =1 RK, =1 RK, = RK, = 0.44;




Anexa 4
Bilant de energie electrica. Calcul CPT

o Bilant de energie electrica pentru retele de transport

Datele de intrare:

G,,G, - energia emisa de centralele racordate la 400 kV respectiv 220 kV

I1,,1, - import la 400 kV respectiv 220 kV

1,,,1,, -import de la FDFEE la 110 kV prin statii 220/110 kV respectiv 400/110 kV
E,,E, - export la 400 kV respectiv 220 kV

E,,,E,, -exportin FDFEE la 110 kV prin statii 220/110 kV respectiv 400/110 kV

C2s — consum la 220 kV (din barele statiilor CN Transelectrica SA)

Nota: Desi importul la 110 kV si MT este considerat ca fiind al CN Transelectrica SA va fi
evidentiat in retelele unde determina pierderi tehnice

Toate datele necesare calculelor se
obtin din bilant pe statii, cuamulate

G, << apoi pe ansamblul unei sucursale
@—\ = de transport, apoi pe total CN
Jil v T A 400 kV Transelectrica SA.
G

Bilantul pe noduri

Cao 400 kv
loa H|¥ Ena G,+1,+4,=E,+ 4,

~ T 110kV 220 kV
G, +1,+A,+D;=E,+D +A4,+C,,



Bilant pe contur RET

G,+1,+G,+1,+1,,+1,,=E,+E,+C,, +E,, +E,,



e Calcul CPT in retelele de transport
S-a urmarit evidentierea pierderilor pe elemente de retea cat si vehicularea energiei electrice in

ambele sensuri printr-un acelasi element

Anexa 5

Ga L - Pierderi in LEA 400 kV
: — <« (MWh)
_’ E
1 Aq !
AR 400 kv

G> A Iy
o— =
220kV " p, § ﬁe%czfz

Distributi

o)

- Pierderi procentuale

AW;EOZ Z(A] —A2)+ +(A3 —A4)

- Pierderi procentuale raportate la
energia vehiculata

400
A0, = et 1000,
Al + 3

- Pierderi in AT 400/220 kV

AW " =(4s = Ag)+ +(4, - 4)
- Pierderi procentuale

vy

AW %= -100%

+4,
- Pierderi in TR 400/110 kV

AWy'%=(B, - B,)+ +(B, - B,)

AWy

AW4/l(y:
™ TR LB,

-100%

- Pierderi in LEA 220 kV
AWL?/? :(D1 _D2)+(D5 _Dé)

- Pierderi procentuale

220
A2, = At 00,
Dl + 5

- Pierderi in AT 220/110 kV

AW =(D, - D,)+(D, - D;)



- Pierderi procentuale

AM}I%zﬁ-IWA
Pierderile de energie electrica
400kV AW, = A —Ay+ Ay — A, + A, — A + A, — A+ B, — B, + B, — B,
AW, =G, +1,+A4,+B,—(E, + A4, + B,)

220kV AW,y =G+, + A, +D,—(E, + 4, + D, + C,,)
In RET

AW, =AW, + AW,

Pierderile procentuale raportate la total surse:
AW, % = AW -100%

G,+1,+G,+1,+D,+B,

Aceste pierderi se corecteaza corespunzator n cazul unor importuri/exporturi realizate la

110 kV de catre CN Transelectrica SA.

Ele sunt evidentiate (a se vedea procesul tehnologic anexa 9) in analiza cpt la FDFEE in care

aceste linii functioneaza.

o Bilant de energie electrica pentru retele de distributie (OD)

Datele de intrare:

G,,G,, - energia emisd de centralele racordate la 110 kV respectiv MT
1,,1,, -importla 110 kV respectiv MT
I,,,1,, - import din RET prin statii 220/110 kV respectiv 400/110 kV
E,E,, -exportla110kV respectiv MT

E,,,E,, - export in RET prin statii 220/110 kV respectiv 400/110 kV

Anexa 10 (continuare)



Ci3,C.5-Cy,r - consum la barele statiilor de transformare de 110 kV, 110/MT, respectiv MT/JT

Ciz>Chr>Cryr - consum preluat din retea la 110 kV, MT s1JT

Datele necesare calculelor se obtin din bilant pe statiile de 110 kV si MT, din procesul pe noduri :

G Er2 | ,Ema
—> v T v T < Bilantul pe noduri
: | ITZ |T4 —»> E

1
CiR ] ¢ Fi ¢ 110 kV
Cis 110 kV
G+ +1,+1,,=E,+E ,+E +F+C,
GM ||v|
’ 4_
<> | ¢F4 >
¢ EM
Cwvr 4_¢H1 c MT MT
MB
é% G,+F,+1,,=H +E, 6 +C,,
v Ha JT
H,=C, +C
CRJT CBJT 4 RJT BJT

Bilant pe contur RED

G+G,+1,+1,+1.,+1,,=E. ,+E,,+E+E, +
+CIB +C1R +CMB +CMR +CRJT +CBJT






e Calcul CPT pentru retele de distributie (OD)
S-a urmarit evidentierea pierderilor pe elemente de retea

T ¢JT

Cr Cis

110/MT
AWy

AWM % = -100%

3
- Pierderi in retelele de MT si JT

AWyp yr =H, —(Cog + Cip +Cp)
- Pierderile procentuale

AW,
AW,y %o = ==L 100%

1

Pe trepte de tensiune (daca exista informatii) utile

Anexa 6

- Pierderi pe LEA 110 kV
(MWh)

AW, =F,—F
- Pierderi procentuale pe

LEA 110 kV raportate la energia
vehiculata

110
AW&E%:%JOO%

1

- Pierderi in transformatorul
110/MT
AW =y~ F,

- Pierderi procentuale in
transformatorul 110/MT

- Pierderi iIn MT (pentru includerea TR 110/MT in AW, , se Inlocuieste F4 cu F3.)

AWMT =(GM +F4+]M)_(CMB +CMR +H3)

- Pierderi procentuale



AWMT%=%~IOO%
G, +F,+1,

- Pierderi in JT
AW, =H; = (Cpr +Cpp)
- Pierderi procentuale

AW,

AW, % = 100%

3
Pierderi de energie electrica (MWh)
AW, =G+ 1, +1,,+1,—(E;,+E,,+C;+C+F,) inclusiv TR 110/MT

AW, =G, +F,+1,,—(E,,+C,; +C,, +H,) inclusiv TR MT/JT
AW, =H,—(Cpr+Cp)
Pierderile totale pe RED (conturul analizat)

AW, =G +G, +1,+1,+1,+1,, —(E,, +E ,+E +E, +C,+C,+C,; +C,n +C,p +C)

AW,
G+G,+1,+1,,+1 +1,

AW, % =

Aceste pierderi se corecteaza corespunzator in cazul unor importuri/exporturi efectuate de
furnizori in reteaua de distributie.



Anexa 7

Exemplu de aplicare a metodelor statistico-probabilistice pentru determinarea CPT

Se exemplifica pentru retelele de distributie precum si pentru cele de transport pentru
dependentele care au dat cele mai bune rezultate In ultimii 5 ani de aplicare.

Modelarea este printr-o regresie ai caror coeficienti se determind pe baza datelor existente
pe o perioada de 10 ani, incheiata in anul n-1.

Datele de baza sunt prezentate in tabelul 1 si 2.

Se aplica functia LINEST din Microsoft Office utilizand datele mentionate anterior.

e pentru retelele de distributie
Nota explicativa a datelor obtinute:

AW =a,+aW,, +a,W,, +asW,p, +a, W, +aW,, +a W,
unde:
AW - pierderile de energie electrica;

W, ., - energia electricd vandutd la 110 kV bara

W,

110, - €nergia electricd vanduta la 110 kV retea

W, -energia electricd vanduta la MT bara
W, -energia electricd vanduta la MT retea
W, - energia electrica vanduta la JT bara
W, -energia electrica vanduta la JT retea

a,,a,,a,,d,,a,,ds,d - coeficientii regresiei determinati pentru o perioada anterioara (pana in anul (n-

1).

Tabel 1

Energia electricd vanduta

An 110kV 110kV MT MT JT JT cpt %




bara retea bara retea bara retea din
energia

intrata

2000 10.21 16.88 18.47 14.24 9.77 30.43 12.78

2001 7.06 18.67 15.76 19.28 9.11 30.12 12.8

2002 6.4 19.68 15.05 18.98 8.19 31.7 12.8

2003 8.03 19.1 14.84 18.44 8.67 30.92 12.76

2004 10.39 18.70 15.04 16.90 8.67 30.30 12.34

2005 7.90 21.29 17.10 14.56 8.94 30.21 12.40

Rezultate obtinute

as as a4 as a aj ao
-0.336259 0 -0.642417 | -0.754724 | -0.676415 -0.736196 65.0346

0 0 0 0 0 0 0

1 0 # # # # #

# # # # # # #

# # # # # # #

S-a obtinut coeficientul de corelare 1.

e pentru retelele de transport
Nota explicativa a datelor obtinute:

AW =ay +aW a0 + GWniraino T GWaranio + @ Lagory + asLogory

unde:

AW - pierderile de energie;
Wintrat 400 - €nergia livratd de centrale la 400kV + import la 400k V;

Wintrat 220 - energia livrata de centrale la 220kV + import la 220k V;




Wintrat 110 - energia intratd din 110kV prin AT 220/110kV si TR 400/110kV;
Lsookv - lungimea liniilor electrice la 400 kV
Lozokv — lungimea liniilor electrice la 220 kV

a,,a,,a,,a, - coeficientii regresiei determinati pentru o perioada anterioara (pana in anul (n-1)).

Tabel 2
Energia livrata
An Wintrat400 | Wintrat220 | Wintrat 110 Laookv Laaokv pierderi

2000 14690 17592 28845 3740 4472 981

2001 16009 18105 28579 3775 4472 1004

2002 19044 16494 28275 3775 4472 950

2003 17308 17285 29769 3775 4472 930

2004 16419 16663 29461 3775 4472 957

Rezultate obtinute

as a4 as a ai ao
0 1.055474 | -0.038188 | 0.003638 -0.019686 -1639.747
0 0 0 0 0 0
1 0 # # # #
# # # # # #
# # # # # #

S-a obtinut coeficientul de corelare 1.

Din rezultatele obtinute se constatd dependente foarte stranse intre consumul propriu
tehnologic si parametrii selectati pentru aceste dependente.



