ORDIN nr. 26 din 22.06.2016
pentru aprobarea Normei tehnice energetice privind determinarea

consumului propriu tehnologic in retelele electrice de interes public

Avand in vedere prevederile art. 36 alin. (7) lit. n) din Legea nr. 123/2012 a energiei electrice si a

gazelor naturale, cu modificarile si completarile ulterioare,

in temeiul prevederilor art. 5 alin. (1) lit. d) si ale art. 9 alin. (1) lit. h) din Ordonanta de urgenta a
Guvernului nr. 33/2007 privind organizarea si functionarea Autoritatii Nationale de Reglementare in

Domeniul Energiei, aprobata cu modificari si completari prin Legea nr. 160/2012,
presedintele Autorit:itii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei emite urmatorul ordin:

Art. 1. — Se aproba Norma tehnica energetica privind determinarea consumului propriu tehnologic in
retelele electrice de interes public — NTE 013/16/00, prevazuta in anexa care face parte integranta

din prezentul ordin.

Art. 2. — Operatorul de transport si de sistem precum si operatorii de distributie a energiei electrice duc
la indeplinire prevederile prezentului ordin, iar departamentele de specialitate din cadrul
Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei urmaresc respectarea prevederilor

prezentului ordin.

Art. 3. — Prezentul ordin se publica in Monitorul Oficial al Romaniei, Partea I.

Presedintele Autoritatii Nationale de Reglementare in Domeniul Energiei

Niculae Havrilet



Anexa
Norma tehnicéa energetica privind determinarea consumului propriu tehnologic

n retelele electrice de interes public

CAPITOLUL |

Dispozitii generale

1.1.Scop

Art. 1.

Art. 2.

Prezenta norma tehnica energetica are drept scop stabilirea metodelor de determinare si

analizare a consumului propriu tehnologic in retelele electrice de interes public.
Prevederile prezentei norme se aplica de catre operatorii de retea pentru:

a) elaborarea prognozei consumului propriu tehnologic in vederea fundamentarii programului

de reducere anuala a consumului propriu tehnologic pentru o perioada de reglementare;

b) elaborarea prognozei consumului propriu tehnologic pentru un an/trimestru, in vederea

fundamentarii necesarului de energie electrica pentru acoperirea acestuia;
c) determinarea consumului propriu tehnologic realizat in retelele electrice Tntr-un an/trimestru;

d) analizarea prin comparatie a consumului propriu tehnologic determinat pe baza bilantului de
energie electricd cu prognoza de consum propriu tehnologic, Tn vederea verificarii ipotezelor si

exactitatii metodelor utilizate la prognoza precum si pentru corectarea acestora;

e) analizarea consumului propriu tehnologic realizat in vederea stabilirii masurilor pentru
reducerea acestuia, in scopul operarii si dezvoltarii retelelor electrice in conditii economice si

de siguranta in functionare;

f) determinarea consumului propriu tehnologic in reteaua electrica detinuta, in zona de retea
corespunzatoare unui nivel de tensiune sau unei structuri teritoriale, respectiv intr-un element
al acesteia, din zona de activitate definita in conditiile specifice asociate licentei operatorului

de retea, prin intocmirea bilanturilor de energie electrica, pentru un an/trimestru.

1.2 Definitii si abrevieri

Art. 3.

(1) Termenii utilizati in prezenta norma au urmatoarele semnificatii:

Bilant de energie electrica — document de evidentd si comparatie intre cantitatea de energie
electrica activa intrata intr-un contur de bilant si cantitatea de energie electrica activa iesita din
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acelasi contur de bilant, intr-un anumit interval de timp;

Consum propriu tehnologic (CPT) — diferenta dintre cantitatea de energie electrica activa intrata
ntr-un contur de bilant si cantitatea de energie electrica activa iesita din acelasi contur de bilant,
care include CPT tehnic si pierderile comerciale de energie electrica in reteaua, zona de retea

sau elementul de retea delimitata/delimitat de conturul de bilant;

CPT tehnic — consum de energie electrica activa aferent procesului fizic de transport de energie

electrica printr-o retea, zona de retea sau element de retea;

Contur de bilant — linie imaginara care uneste intre ele toate punctele de delimitare a unei retele
electrice, a unei zone de retea corespunzatoare unui nivel de tensiune sau unei structuri

teritoriale, respectiv a unui element de retea;

Curba de sarcina — variatia intr-un anumit interval de timp a puterii active, reactive si a tensiunii

la care functioneaza un element de retea, inregistrata la intervale de timp consecutive si egale;

Durata echivalenta de calcul a pierderilor (timp de pierderi 7) — interval de timp conventional
n care, intr-un element de retea incarcat constant la sarcina maxima Smax, S-ar produce pierderi
de energie electrica egale cu cele produse in cazul functionarii acestuia conform curbei de

sarcind;

Durata de utilizare a sarcinii maxime (Tmax) — interval de timp conventional in care, printr-un
element de retea incarcat constant la sarcina maxima, s-ar transporta o cantitate de energie

electrica egala cu cea transportata in cazul functionarii acestuia conform curbei de sarcina;

Metoda de determinare prin postcalcul a CPT — metoda de determinare a CPT tehnic realizat,

utilizand date masurate si formule de calcul;

Operator de retea - operatorul de transport si de sistem si operatorii de distributie a energiei

electrice;

Pierderi comerciale — pierderi de energie electrica aferente serviciului de transport, respectiv
de distributie a energiei electrice, care au drept cauza: imposibilitatea citirii simulate a datelor
de masurare, insensibilitatea grupurilor de masurare, masurarea eronatd a consumului,
neinregistrarea consumului, eroarea de masurare aferenta clasei de exactitate a grupurilor de

masurare, erori umane etc;

Randament al unui element de refea - raport procentual dintre energia electrica activa iesita si

energia electrica activa intrata din/in elementul respectiv in perioada de analiza.

(2) Tn prezenta norma se utilizeaza urmatoarele abrevieri:



Art. 4.

b)

d)

CPT — consum propriu tehnologic;

FIT - foarte Tnalta tensiune (Un> 220 kV);

IT - inaltad tensiune (Un = 110 kV);

JT - joasa tensiune (Un <1 kV);

LEA — linie electrica aeriana;

LES — linie electrica subterana;

MT - medie tensiune (1 kV <Un <110 kV);
RED - reteaua electrica de distributie;

RET — reteaua electrica de transport;

TR - transformator de putere.

CAPITOLUL 11
Metode de determinare a CPT

Prezenta norma stabileste modul de determinare a CPT pe baza urmatoarelor metode:

Metoda statistica, care constd in determinarea CPT prognozat pe bazid de date statistice

Tnregistrate in perioadele anterioare, prin utilizarea unor relatii de regresie liniara.

Metoda pierderilor pe elemente de retea, care consta in calculul CPT prognozat si CPT tehnic
realizat pe baza incarcarilor elementelor de retea in diferite regimuri de functionare si a

caracteristicilor tehnice ale acestora.

Metoda elementului mediu de retea, care consta in calculul CPT prognozat si CPT tehnic
realizat intr-o retea sau zona de retea pe baza CPT calculat ntr-un element de retea considerat

element mediu al acesteia.

Metoda bilantului de energie electrica, care consta in determinarea CPT prognozat si CPT
realizat pe baza bilantului de energie electricd, prin diferenta dintre energia electrica intratd si

energia electrica iesitd din conturul de bilant.

Metoda randamentului, care consta in calculul CPT prognozat si realizat pentru o categorie de
elemente de retea, pe baza energiei electrice transportate si a randamentelor de functionare a

acesteia, determinate statistic in perioadele anterioare.



Sectiunea 1. Metoda statistica de determinare a CPT

Art. 5. (1) Tn cadrul metodei statistice se determind valoarea CPT prin corelarea acesteia cu diferite
variabile independente/parametri, considerand ca CPT prezintd o dependenta liniara fata de

acestea.

(2) Corelatia precizata la alin. (1) este de forma:
AW =a, + zn: a;X;
(1)
unde:
AW — consumul propriu tehnologic (CPT);
do, @i — coeficientii regresiei liniare;
Xi— variabilele independente (parametrii de corelare);

Nn— numarul variabilelor independente.

(3) Coeficientii regresiei liniare si factorul de corelare se determina, pentru fiecare corelatie, pe
baza datelor statistice aferente unei perioade anterioare, care se recomanda sa fie de minim 5
ani, in masura in care structura retelelor, a surselor si a consumului de energie electrica nu au

suferit modificari esentiale.

Art. 6. (1) Corelatia se caracterizeaza prin factorul de corelare, care indica gradul de dependenta dintre

CPT si variabilele independente.

(2) Corelatia se considera cu atat mai intensa cu cat factorul de corelare este mai apropiat de

valoarea 1.

(3) In vederea stabilirii prognozei de CPT, operatorii de retea utilizeazi cel putin doui corelatii,

care se caracterizeaza printr-un factor de corelare mai mare de 0,9.

Art. 7. (1) Corelatiile care indeplinesc conditia prevazuta la art. 6 alin. (2) pot fi:
a) dependenta intre CPT si energia electrica intrata in conturul de bilant, pe niveluri de tensiune:
n
AW = a0 + zaiWintratan ’ (2)

i=1
unde:

N - numarul de niveluri de tensiune;

Wintrataui = €nergia electrica intrata la nivelul de tensiune U;.
b) dependenta intre CPT si lungimea retelei pe niveluri de tensiune, puterea instalatd n
transformatoarele de putere din statii si posturi de transformare pe niveluri de tensiune si

energia electricd totald intratd in conturul de bilant:
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AW =a,+ Zn:a" Iy + Zn:aSiSUi +a,, Wiz » pentru retelele electrice de FIT, (3)
respectiv N N

AW =a, + Zn:a“ ILi + Zn: agSy; + ay Wiy » pentru retelele electrice de IT, MT si JT ~ (4)
unde: - -

N - numarul de niveluri de tensiune;

l,. - lungimea retelei aferenta nivelului de tensiune Uj;
I;, - lungimea echivalentd a retelei electrice aferente nivelului de tensiune Uj, obtinuta prin

raportarea la o tensiune de baza arbitrar aleasa (se recomanda Upaz=110 kV), calculata

utilizand formula:

S ©)

S, - puterea instalatd in transformatoarele de putere din statii si posturi de transformare la

nivelul de tensiune Ui;
Wintrats - energia electrica totald intrata in conturul de bilant.
c) dependenta intre CPT si lungimea retelei pe niveluri de tensiune, puterea instalatd in
transformatoarele de putere din statii si posturi de transformare pe niveluri de tensiune si
energia electrica totald iesitd din conturul de bilant:
n n
AW =a, + Za" Iy + Z:as,iSUi +a,y W, , pentru retelele electrice de FIT, (6)

i=1 i=1
respectiv

n n

AW =a, + Za,i ILi + ZaSiSUi +a,, Wi; » pentru retelele electrice de IT, MT si JT  (7)
i=1 i=1

unde:

N - numadrul de niveluri de tensiune;

|, - lungimea retelei aferenta nivelului de tensiune Ui;
I, - lungimea echivalentd a retelei electrice aferente nivelului de tensiune U, , calculata

cu formula nr. 5;

S, - puterea instalatd in transformatoarele de putere din statii si posturi de transformare la

nivelul de tensiune Ui,
Wiesita - energia electrica totala iesitd din conturul de bilant.

d) dependenta intre CPT si energia tranzitata pe niveluri de tensiune:

AW = a0 + zaiwtranzitat aui 1 (8)
i=1



unde:
N - numarul de niveluri de tensiune;

WoiranzitataUi - €NErgia tranzitata pe nivelul de tensiune Ui.

(2) Operatorul de retea poate utiliza si alte corelatii, cu conditia incadrarii factorului de corelare

aferent acestora intre 0,9 si 1.

Art. 8. (1) Datele statistice utilizate in cadrul metodei prevazute in prezenta sectiune sunt cele aferente
unei perioade anterioare in care profilul de producere si de consum de energie electrica precum

si configuratia retelei electrice nu s-au modificat semnificativ pe intreaga perioada.

(2) Metoda statistica se utilizeaza pentru realizarea prognozei de CPT pentru o perspectiva de
prognoza pentru care se poate considera ca profilul de producere si de consum de energie
electrica precum si configuratia retelei electrice nu se modifica semnificativ fata de perioada
anterioara, astfel incat corelatia stabilita In perioada anterioara se poate extrapola la perspectiva

de prognoza.

(3) Pentru aplicarea metodei statistice sunt necesare date statistice referitoare, dupa caz, la:

a) cantitatile de energie electrica intrate in conturul de bilant;

b) cantitatile de energie electrica iesite din conturul de bilant;

C) cantitatile de energie electrica tranzitate;

d) lungimea retelei electrice delimitate de conturul de bilant pe niveluri de tensiune/structuri
teritoriale;

e) puterea instalata in statiile si posturile de transformare din conturul de bilant, pe niveluri de
tensiune/structuri teritoriale;

) CPT realizat in perioada anterioara in conturul de bilant.

Art. 9. Un exemplu de aplicare a metodei statistice de determinare a CPT este prevazut in anexa nr. 1

la norma.

Sectiunea 2. Metoda statistica de determinare a CPT trimestrial

Art. 10. (1) Determinarea prognozei de CPT trimestrial prin defalcarea prognozei anuale de CPT,
obtinuta prin oricare dintre metodele prevazute in prezenta norma, se realizeaza pe baza datelor

statistice privind CPT realizat in anii anteriori, anual si trimestrial.

(2) Se determina urmatorii coeficienti de abatere statistica:



a) aik - abaterea trimestriala aferenta CPT realizat in trimestrul k fata de CPT mediu trimestrial

realizat in anul i:

4 ik (9)

aik
unde:

AW; - CPT anual realizat in anul i;

AWi/4 - CPT mediu trimestrial realizat in anul i;

AWik - CPT realizat in trimestrul k al anului i;

ie[1+n], unde n reprezinta numarul de ani pentru care se dispune de date statistice privind

CPT realizat.
b) sik - abaterea trimestriala ajx raportata la CPT anual realizat in anul i:

a.
Sik = ﬁ (10)

C) Sk - abaterea medie aferenta trimestrului k:
1 n
Sk = _Zsik
Nia (12)

(3) Valoarea CPT prognozat aferent trimestrului k al anului prognozat n+1 se determina cu

relatia:

1
A\NnJrl,k = A“']ml (_ - Sk)

4 (12)
(4) Datele statistice si coeficientii de abatere statistica utilizati la defalcarea pe trimestre a

prognozei anuale de CPT prevazuta la alin. (1)+(3), se completeaza in tabelele nr. 1 si 2.
Tabelul nr. 1

Date statistice CPT Coeficienti de abatere statistica calculati

CPT CPT trimestrial (AWik)
anual AWi1 AWiz AWi3 AWi4

aii | S aiz Siz | ais Sia ais Sia

an 1 AW, AW11 AW 12 AW 13 AW 14

an 2 AW AW21 AW2) AWo3 AWy

ani

ann AWn AWnl AWnZ AWn3 AWnA

Tabelul nr. 2
CPT Coeficienti de abatere CPT trimestrial prognozat(AWs1x)
anual medie trimestriald calculati (Sk)
prognozat Sl Sz 33 54 AWn+1,1 AWn+1,2 AWn+1,3 Aan+l,4
an
AWn+1
n+1




Sectiunea 3. Metoda pierderilor pe elemente de retea

Art. 11. (1) Metoda consta in stabilirea CPT pentru fiecare element al retelei electrice si pentru fiecare
regim caracteristic de functionare (zile caracteristice de iarnd si vara, lucratoare si nelucratoare,
paliere orare), pe baza parametrilor tehnici la care acesta functioneaza in fiecare regim

caracteristic.

(2) Un exemplu de definire a regimurilor caracteristice pe paliere orare este prevazut in anexa

nr. 2 la norma.

(3) Pentru fiecare element de retea se determind puterea la care acesta se considerd ca este
incarcat constant pe intreaga durata a regimului caracteristic prin:
a) masurare, Sau

b) inregistrarea puterilor n intervalele orare ale regimului caracteristic.

Art. 12. Determinarea CPT in fiecare element de retea de tip linie (LEA sau LES) si pentru fiecare

regim caracteristic se realizeaza astfel:

a) Tn cazul incarcarii constante pe durata regimului caracteristic, se utilizeaza formula:

2 2
AW, = AW + AW = AP, -1.T 41,10+ Q"7
(13)

unde :
AWcOﬂSI . o

L — CPT constant de energie electrica activa in linie;
Aanr A . B L.

L — CPT variabil de energie electrica activa in linie;

APqc — pierderi de putere specifice in dielectric (in cazul LES) sau prin efect corona (in
cazul LEA);

| — lungimea liniei electrice;

T — durata regimului caracteristic;

Io — rezistenta specifica a liniei;

P, Q, U — puterea activa, puterea reactivd si tensiunea de functionare in regimul
caracteristic.

b) Tn cazul incarcarii conform curbei de sarcina, se utilizeaza formula:

2

S
AW, = AWP™ + AW = AP, |- T+r,l- o

(14)
unde:

Smax - puterea aparentd maxima calculata pentru curba de sarcina a regimului caracteristic,

utilizand formula:
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2 2
Smax = I:)max + Qmax (15)
7 — timpul de pierderi determinat pentru curba de sarcind a regimului caracteristic, cu
formula urmatoare:

=T (16)
1" — factorul de pierdere, determinat cu formula urmatoare:

T =pk, +(1-p)k; (17)
p — coeficient determinat statistic avand valoarea p € (0.15+0.3), in lipsa altor informatii
se poate considera p =0,2;

ku — factorul de umplere a curbei de sarcind, determinat cu formula urmatoare:

ke, = Jmes — Toax
Smax T (18)
W? +W?
Smed = =
T (19)

Wa, W — energia electrica activa, respectiv reactiva transportatd prin linia electrica pe
durata regimului caracteristic T;
Tmax - durata de utilizare a puterii aparente maxime Smax pentru curba de sarcina a regimului

caracteristic, determinata cu formula urmaétoare:

T W2 +W?

Art. 13. Determinarea CPT in fiecare element de retea de tip transformator si pentru fiecare regim

caracteristic se realizeazj astfel:

a) in cazul incarcarii constante pe durata regimului caracteristic, se utilizeaza formula:

2 2
AW, = AWS™ 4 AW = AP, . T+ AP, - % T

" (21)
unde :
AWcOﬂSt .
T — CPT constant de energie electrica activa in transformator;
Aanf . . B
T — CPT variabil de energie electrica activa in transformator;

AP, — pierderea de putere la mers in gol a transformatorului;
APscc — pierderea de putere la mers in scurtcircuit a transformatorului;
Sn — puterea aparentd nominald a transformatorului;

T — durata regimului caracteristic;
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P, Q, U — puterea activa, puterea reactivd si tensiunea de functionare in regimul
caracteristic.

b) in cazul incarcarii conform curbei de sarcina, se utilizeaza formula:

2

AWT = AW-I(—:OnSt + AW.I\_/ar = APO T+ APscc . Smax T

2
n (22)
unde:

Smax— puterea aparentd maxima calculatd pentru curba de sarcind a regimului caracteristic;
t — timpul de pierderi determinat pentru curba de sarcind a regimului caracteristic;

Smax, T se determina pe baza formulelor de la art. 12, lit. b).

Art. 14. (1) CPT total aferent retelei electrice sau zonei de retea delimitate de conturul de bilant se
determina prin insumarea CPT determinate pentru fiecare element de retea inclus in conturul
de bilant, conform prevederilor de la art. 12 si art. 13, considerand toate regimurile
caracteristice de functionare si recurenta acestora in cursul perioadei de analiza.

(2) iIn cazul retelelor electrice de distributie, CPT in transformatoare se include la nivelul

inferior de tensiune al acestora.

Art. 15. Pentru aplicarea metodei de determinare a CPT pe elemente de retea operatorii de retea
utilizeaza:
a) programe specializate, care modeleaza reteaua aferenta conturului de bilant Tn fiecare regim
caracteristic si calculeaza CPT total pe perioada de analizd pentru prognoza de CPT si pentru
determinarea prin postcalcul a CPT realizat;
b) curbe de sarcina inregistrate (putere activa, putere reactiva, tensiune) sau valori masurate
aferente fiecarui element de retea, pentru fiecare regim caracteristic, pentru determinarea prin
postcalcul a CPT realizat;
C) curbe de sarcina calculate pe baza prognozei profilului de producere si de consum de energie
electrica si a configuratiei retelei cu luarea in considerare a programului anual de retragere din
exploatare a echipamentelor si instalatiilor necesar realizdrii programului anual de mentenanta

si a programului anual de investitii, pentru determinarea prognozei de CPT.

Art. 16. Metoda prevazuta in prezenta sectiune se aplica la determinarea prognozei de CPT si la
determinarea prin postcalcul a CPT realizat, pentru retele electrice cu tensiuni nominale mai
mari de 1 kV.
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Sectiunea 4. Metoda elementului mediu de retea pentru retelele electrice de MT

Art. 17. Pentru reteaua electrica de MT, calculul CPT se efectueaza pe tronsoane de retea, considerand

ca indiferent de structura ei constructiva, radiald sau buclata, aceasta functioneaza radial.

Art. 18 (1). Metoda consta in insumarea CPT calculat pentru fiecare categorie de elemente de retea, pe

baza CPT calculat in elementul mediu al fiecareia dintre categorii.

(2) Cunoscand energia electrica tranzitatd prin reteaua de MT si numarul de statii electrice de
IT/MT se determina energia electrica tranzitata printr-o static electrica medie de IT/MT
utilizand formula:

W, ..
Wmed — totala (23)
N ST

unde:

Wiotalz - €NErgia activa totala tranzitata prin reteaua electrica de MT;

Ng; —numarul de statii electrice de IT/MT.

(3) Se alege statia electrica de IT/MT prin care, in perioada de analiza, energia electrica

tranzitatd are valoarea cea mai apropiata de energia electrica medie calculata cu formula (23).

Art. 19. Reteaua electrica de MT aferenta statiei electrice medii selectate conform prevederilor de la
art. 18, alin. (3) este formata dintr-un numar de linii de MT (fideri) si dintr-un numar de posturi

de transformare de MT/JT, pentru care se identifica elemente medii.

Art. 20. (1) Se alege linia electrica medie din reteaua electrica de MT aferenta statiei medii selectate
de IT/MT astfel:
a) se determina lungimea medie a liniilor de MT (Lmed), utilizand formula:

L

L — __totald 24
med f ( )

unde:
Liotaiz - lungimea totald a liniilor electrice aferente statiei electrice medii selectate;

f — numarul de linii de MT din reteaua electrica de MT aferenta statiei medii de IT/MT.

b) se determind sectiunea medie a liniilor electrice (Smed) si rezistenta medie a liniilor

electrice (Rmed) , utilizand formulele:

$5.1

Smed = I:1m— ' (25)
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Rmed :Zri 'Ii (26)
unde:
Si — sectiunea tronsonului i de linie;

li — lungimea tronsonului i de linie;

m — numarul de tronsoane de linie, caracterizate prin lungimi, sectiuni, respectiv
rezistente specifice diferite;

ri— rezistenta specifica a tronsonului i de linie;

C) se alege o linie electrica de MT existenta in reteaua electricd de M T aferenta statiei medii
de IT/MT, considerata linie electrica medie a acestei retele, astfel incat lungimea si
sectiunea acesteia sa fie cele mai apropiate de valorile determinate cu formulele nr. 24 si
25.

(2) Se calculeaza CPT pentru linia electrica medie selectata la alin. (1), utilizand formula:

2

Sm X
AW, =3-R- T (27)
unde:
Smax — puterea aparenta maxima a liniei selectate, calculata cu formula:

IT/IMT
S max

max= f

s (28)

SI'/MT - puterea aparentd maxima a statiei medii de IT/MT, determinata pentru perioada

de analiza ;
T —timpul de pierderi determinat pentru curba de sarcina a liniei medii selectate;
f — numarul de linii de MT din reteaua electrica de MT aferenta statiei medii de IT/MT,;

R - rezistenta liniei electrice selectate, care se determind cu formula:
R=>0r-I (29)

unde:
ri— rezistenta specifica a tronsonului i al liniei selectate;
li — lungimea tronsonului i al liniei selectate;

t - numarul total de tronsoane al liniei selectate;
(3) Se calculeaza CPT pe LEA din reteaua electrica de MT aferenta statiei medii de [T/MT,
utilizand formula:
AW g =AW, -, (30)

unde:
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f1 — numarul de LEA de MT aferente statiei medii selectate de IT/MT,;

(4) Se calculeaza CPT pe LES din reteaua electrica de MT aferenta statiei medii de IT/MT,
utilizand formula:
AW g5 = (AW + APy - L
unde :

T)-f, (31)

med

T — perioada de analiza;
f> — numarul de LES de MT aferente statiei medii selectate de IT/MT,;

APy med - pierderea medie specifica in dielectric a LES din zona de retea, calculata utilizand

formula:
Z(Ii 'APdi)
AP ="t
d_med Zz:I (32)
i=1l I
unde:

APy - pierderea specifica in dielectric pentru tipul de izolatie i;
li - lungimea LES cu izolatie de tip i;

Z - numarul de tipuri de izolatie.

Art. 21. (1) Se alege transformatorul mediu de MT/JT din reteaua electrica de MT aferenta statiei medii
de IT/MT astfel:

a) se determina puterea aparentd nominala medie a transformatoarelor de MT/JT, utilizand

formula:

ani
Snmed — i:1n (33)
unde:

Sni - puterea aparentd nominala a transformatorului i;
N —numarul de transformatoare de MT/JT din reteaua electrica de MT aferenta statiei medii

de IT/MT;

b) se alege un transformator de MT/JT existent in reteaua electrica de MT aferenta statiei
medii de IT/MT, considerat transformatorul mediu al acestei retele, astfel incat puterea
aparenta a acestuia sa fie cat mai apropiata de valoarea determinata cu formula nr. 33, pentru

care se cunosc pierderile de putere la mersul in gol AP,, si pierderile de putere Tn scurtcircuit

AP

scc?
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C) Se determina incarcarca maxima pe transformatorul mediu de MT/JT ales la lit. b),

utilizand formula:

SIT/MT

Siax = % — (34)
n

(2) Se calculeaza CPT pentru transformatorul mediu de MT/JT, utilizand formula:

2

AW., =AP, - T+ AP, Sm;“ T (35)

2
Art. 22. Se determina CPT total pe Iirnliile electrice de MT , utilizand formula:
AWM = Ng; - (AW, gp + AW, ) (36)
Art. 23. (1) Se determina CPT total pe transformatoarele de MT/JT, utilizand formula:
AW =Ng; -n- AW, (37)(2) CPT total in transformatoarele de MT/JT, determinat prin

formula nr. 37, se include la nivelul inferior de tensiune al acestora (JT).
Sectiunea 5. Metoda elementului mediu de retea pentru retelele electrice de JT

Art. 24. Pentru reteaua electrica de JT, calculul CPT se efectueaza pe tronsoane de linie, considerand

ca aceasta functioneaza radial.

Art. 25.(1) Metoda consta in insumarea CPT calculat pentru fiecare categorie de elemente de retea, pe

baza CPT calculat in elementul mediu al fiecareia dintre categorii.

(2) Cunoscand energia electrica totala tranzitata prin reteaua de JT si numarul de posturi de
transformare de MT/JT aferente retelei de JT, se determina energia electrica medie tranzitata

printr-un post de transformare de MT/JT - Wmeq utilizand formula:

med = ny (38)

unde:
Wiotalz — €nergia activa totala tranzitata prin reteaua electrica de JT;

Npr —numarul de posturi de transformare de MT/JT.

(3) Se alege postul de transformare de MT/JT prin care, in perioada de analiza, energia electrica

tranzitata are valoarea cea mai apropiata de energia electrica medie calculata cu formula (38).

Art. 26. Reteaua electrica de JT aferenta postului de transformare mediu selectat conform prevederilor
de la art. 25, alin. (3) este formata dintr-un numar de linii de JT pentru care se identifica un
element mediu.
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Art. 27 (1) Se alege linia electricd medie din reteaua electricd de JT aferenta postului de transformare
de MT/T selectat astfel:
a) se determina lungimea medie a liniilor de JT - Lmeg, utilizand formula:

— Ltotala (39)

Lmed - n|_

unde:

Liotaiz - lungimea totala a liniilor electrice aferente postului de transformare de MT/JT selectat;
n. — numarul de linii electrice de JT aferente postului de transformare mediu de MT/JT

selectat;

b) se determina sectiunea medie a liniilor electrice de JT - Smed si rezistenta medie a liniilor

electrice de JT -Rmed, Utilizand formulele:

Seg = (40)

R ed :Zri'li (41)

unde:

m — numarul de tronsoane de linie, caracterizate prin sectiuni diferite;

li — lungimea tronsonului i de linie;

Si — sectiunea tronsonului i de linie.
¢) se determind energia electrica medie tranzitata pe o linie electrica de JT din postul de
transformare mediu selectat de MT/JT, utilizand formula:

Wmed
(42)

L

WmedL =

d) se alege o linie electrica de JT aferenta postului de transfomare mediu de MT/JT selectat,
considerata linie electrica medie a retelei, astfel incat lungimea, sectiunea si energia tranzitata
prin aceasta sa fie cat mai apropiate de valorile medii ale retelei de JT, determinate in
conformitate cu prevederile de la literele a) — c), admitandu-se diferente de maxim £+ 10 %

pentru lungime si sectiune si de maxim = 5 % pentru energia tranzitata.

(2) Se calculeaza CPT pentru linia electrica de JT medie selectata la alin. (1), utilizand formula:

2

AWL=3-R-SJ;‘;X-1 (43)
unde:

R - rezistenta liniei electrice selectate, care se determina cu formula:
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R=Yr,1, (44)

ri— réZistenta specifica a tronsonului i al liniei selectate;

li — lungimea tronsonului i al liniei selectate;

t - numarul total de tronsoane al liniei selectate;

Smax — puterea aparentd maxima masuratd sau calculatd pentru curba de sarcind a liniei
electrice medii selectate;

T — timpul de pierderi determinat pentru curba de sarcina a liniei electrice medii selectate.
(3) Se calculeaza urmatorii coeficienti de corectie:

W
K, = ﬂ, K, = Seal , K= = N2(1+1,5ﬁ)_1’5ﬂ (45)
L S Wreal RF RF

real med

unde: Lrea— lungimea liniei electrice medii selectate;

Sreal — sectiunea liniei electrice medii selectate;

Wieal — €nergia tranzitata prin linia electrica medie selectata;

K4 — coeficient care tine seama de pierderile suplimentare de energie prin incarcarea diferita

a fazelor pe tronsoanele liniei medii selectate;

2 \? 2 \? 2 \?
N2 EK s ] +[ 5 j +( lc J },unde IaBc - curentii pe fazele A, B, C ale liniei medii

2 2 2
3 Imed Imed Imed
selectate;
_ ' 5 3 I, +1g+1¢
Imed - valoarea medie a curentilor de faza, calculata cu formula: | 4 = 3 ;

Rn si Rr - rezistentele conductoarelor de nul, respectiv de faza ale liniei electrice medii

selectate.

(4) Se calculeaza CPT pe LEA de JT din reteaua electrica, utilizand formula:
AWLEA:AWL'Kl'KZ'Kg'K4'nL1'NPT (46)
unde:
nL1 — numarul de LEA de JT aferente postului de transformare mediu de MT/JT selectat;

(5) Se calculeaza CPT pe LES de JT din reteaua electrica, utilizand formula:

AW s = (AW' K1 : Kz : K; ’ K4 +APd_med : Lmed ’T)' ne - NPT (47)
unde:

T — perioada de analiza;

nL2 — numarul de LES de JT aferente postului de transformare mediu de MT/JT selectat;
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APg_med - pierderea medie specifica in dielectric a LES din reteaua electrica de JT, calculata

utilizand formula nr. 32.

Art. 28. Determinarea CPT in bransamentele si coloanele din reteaua electrica de JT Tn perioada de

analiza T se realizeaza similar, utilizdnd formulele nr. 46 si 47.

Art. 29. Determinarea CPT in contoarele de energie electrica din reteaua electrica de JT se realizeaza

utilizand formula:

AW,

conmoare =C- AP+ T (48)
unde:

¢ — numarul de contoare din reteaua electrica de JT;

AP:. — puterea consumatd de contor, care se considera a fi 2,5 W pentru contoarele
monofazate si 4,5 W pentru contoarele trifazate;

T — perioada de analiza.

Art. 30. CPT total pentru reteaua electrica de JT si pentru perioada de analizd T se obtine prin

insumarea CPT de energie electricd pe elementele componente ale retelei, utilizand relatia:
AVvvJT = AvvVLEA + AVVLES + Avaransamente + Acholoane + AVvvcontoare (49)

Art. 31. Metodele prevazute la sectiunile 4 si 5 se aplica la determinarea prognozei de CPT si la
determinarea prin postcalcul a CPT realizat in retelele de medie si joasa tensiune, pe baza

urmatoarelor date aferente zonei de retea:

a) configuratia retelei;

b) datele caracteristice ale elementelor de retea;

c) energiile electrice tranzitate prin elementele de retea;
d) incarcarile maxime ale statiilor electrice de IT/MT;

e) curbe de sarcind pe elementele de retea selectate ca elemente medii.

Sectiunea 6. Metoda de determinare a CPT pe baza bilantului de energie electrica

Art. 32. (1) Metoda consta in determinarea CPT total (tehnic si comercial) prin diferenta dintre energia
electrica activa intratd in conturul de bilant si energia electricd activa iesitd din conturul de
bilant in perioada de analizd, pe baza valorilor inregistrate de grupurile de masurare si

evidentiate Tn bilantul de energie electrica defalcat pe structuri teritoriale si niveluri de tensiune.
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(2) Tn anexa nr. 3 la normai este prezentat un model de bilant de energie electrica pe conturul

unei retele electrice.

(3) Pentru intocmirea bilantului de energie electrica si pentru determinarea corecta a CPT,
operatorii de retea trebuie sa masoare cantitatile de energie electrica intrate si iesite prin fiecare
punct de delimitare al retelei cu instalatiile partenerilor de schimb si prin fiecare punct de
delimitare intre zonele de retea aferente structurilor teritoriale si nivelurilor de tensiune ale

retelei.

(4) La determinarea CPT pe niveluri de tensiune prin metoda bilantului de energie electrica,

pierderile in transformatoarele de putere se includ la nivelul inferior de tensiune al acestora.

Art. 33. (1) Operatorii de retea efectueza bilanturi de energie electricd pentru statiile electrice situate

pe conturul de bilant, in care exista puncte de delimitare intre RET si RED.
(2) Se verifica inchiderea bilanturilor prevazute la alin. (1) cu o eroare de bilant de maxim 0,5%.

(3) Daca eroarea de bilant nu se incadreaza in limita prevazuta la alin. (2), se verifica si se
corecteaza energia electricd schimbata intre operatorii de retea prin punctele de delimitare

dintre RET si RED.

Art. 34. Eroarea de bilant acceptata este de maxim 0,5 % pentru bilanturile de energie electrica realizate
pe conturul zonelor de retea de FIT si IT , de maxim 1 % pentru bilanturile de energie electrica
realizate pe conturul zonelor de retea de MT si de maxim 2 % pentru bilanturile realizate pe

conturul zonelor de retea de JT, in corelatie cu precizia grupurilor de masurare.

Sectiunea 7. Metoda de determinare a CPT pe baza randamentului

Art. 35. (1) Metoda consta in stabilirea CPT tehnic pentru fiecare dintre categoriile de elemente de
retea (linii si transformatoare din statii si posturi de transformare), pe baza energiei electrice
tranzitate, evidentiate in bilantul de energie electrica intocmit conform prevederilor de la

sectiunea a 6-a si a randamentului corespunzator fiecarei categorii, determinat statistic.

(2) Metoda se aplica prin elaborarea bilantului de energie electrica de calcul, pornind de la
nivelul inferior de tensiune spre nivelul superior de tensiune al retelei aferente conturului de
bilant, calculandu-se CPT si energiile electrice intrate/iesite pentru limitele de variatie ale
randamentului fiecarei categorii de elemente de retea, conform datelor prevazute Tn anexele nr.
4+10.
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(3) Valoarea totala a CPT stabilita prin postcalcul pentru zonele de retea aferente structurilor
teritoriale si nivelurilor de tensiune ale retelei se obtine prin insumarea CPT tehnic determinat

pentru fiecare categorie de elemente de retea.

(4) Metoda stabilita in prezenta sectiune poate fi utilizata si pentru realizarea prognozei de CPT
pe baza estimarilor energiilor intrate si iesite din conturul de bilant in perioada de analiza si a

regimurilor de functionare.

(5) Valorile randamentelor pentru anumite categorii de elemente de retea, determinate pentru

diferite regimuri de functionare, se prezinta in anexele nr. 4+10 la norma.

(6) Un model de aplicare a metodei stabilite in prezenta sectiune este prevazut n anexa nr. 11.

CAPITOLUL 111
Analiza CPT

Art. 36. (1) Operatorii de retea determina prin metoda bilantului de energie electrica CPT aferent retelei
electrice din zona de activitate definitd in conditiile specifice asociate licentei, defalcat pe structuri
teritoriale si niveluri de tensiune, cel putin o data pe an.

(2) Analiza CPT efectuata de operatorii de retea include:

a) compararea CPT prognozat cu valoarea CPT obtinuta prin metoda bilantului de energie electrica, in
scopul evaludrii exactitatii metodelor de prognoza utilizate, precum si a ipotezelor care au stat la baza
intocmirii prognozei (profilul de producere si de consum de energie electrica, configuratia retelei,

importul si exportul de energie electrica);

b) compararea CPT determinat prin metoda bilantului de energie electrica cu CPT determinat prin
postcalcul, prin metodele stabilite in norma, in scopul evidentierii pierderilor comerciale si a localizarii

acestora, precum si identificarii si aplicarii masurilor de reducere a acestora.

C) analizarea valorilor CPT stabilite prin postcalcul, in scopul evidentierii elementelor de retea cu
pierderi procentuale peste media pierderilor categoriei din care fac parte, a ponderii CPT datorat
tranzitului de energie electrica reactiva, regimului de functionare in gol a transformatoarelor si

autotransformatoarelor, efectului corona in LEA si pierderilor in dielectric la LES;

d) realizarea bilanturilor de energie electrica pe elemente de retea, pentru verificarea si actualizarea

randamentelor utilizate la metoda de determinare a CPT pe baza randamentului.
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(3) Localizarea pierderilor de energie, determinarea cauzelor si stabilirea masurilor de reducere a
acestora rezultate din analiza CPT se utilizeaza pentru fundamentarea programelor de reducere a CPT

pentru o perioada de reglementare, corelate cu programele de investitii anuale ale operatorilor de retea.

CAPITOLUL IV

Obligatii ale operatorilor de retea

Art. 37. (1) Operatorii de retea determina anual si/sau trimestrial, pentru reteaua din zona de activitate
definita in conditiile specifice asociate licentei, pe structuri teritoriale si niveluri de tensiune,
respectiv pentru diferite categorii de elemente de retea:

a) prognoza de CPT, intocmita prin cel putin doud metode prevazute in norma;

b) valoarea CPT stabilita prin postcalcul, prin metodele prevazute in norma;

c) valoarea CPT stabilita prin metoda bilantului de energie electricd prevazutd in norma.

(2) Operatorii de retea realizeaza analizele prevazute la capitolul Il din normd, in vederea
localizarii pierderilor de energie, a determindrii cauzelor si a stabilirii masurilor de reducere a
acestora pentru fundamentarea programelor de reducere a CPT si a programelor de investitii.

Art. 38. Operatorii de retea transmit anual la ANRE documentele prevazute la art. 37 alin. (1) aferente
unui an calendaristic, impreund cu machetele de monitorizare aferente incheierii acestuia,
insotite de un memoriu de prezentare a metodelor utilizate si a datelor obtinute, precum si a
rezultatelor analizelor efectuate si a masurilor care au rezultat ca necesare pentru reducerea
CPT.

CAPITOLUL V

Dispozitii tranzitorii si finale

Art. 39. (1) Pana la data de 31 decembrie 2016, operatorii de retea implementeaza sistemele de
masurare necesare realizarii bilantului de energie electrica, pentru reteaua din zona de activitate
definita in conditiile specifice asociate licentei, pe structuri teritoriale si niveluri de tensiune,
respectiv pentru diferite categorii de elemente de retea.

(2) Pana la data de 31 decembrie 2017, operatorii de retea dezvoltd sau achizitioneaza
programe specializate sau servicii pentru determinarea CPT prin metodele prevazute in norma.

Art. 40. (1) Studiile de determinare a prognozei de CPT se realizeaza de operatorii de retea in termen
de cinci ani de la data intrarii in vigoare a normei prin intermediul unei terte parti independente.
(2) Studiile de prognoza prevazute la alin. (1) se avizeaza de catre operatorul de retea in prezenta

unui reprezentant al ANRE.

-21-



Art. 41. Prevederile normei se aplica incepand cu anul 2017, prin stabilirea prognozei de CPT pentru
acest an.

Art. 42. Prevederile de la capitolele III, IV si V nu se aplica pentru operatorii de retea, altii decat cei
concesionari.

Art. 43. Anexele nr. 1+11 fac parte integranta din prezenta norma.

Art. 44, La data intrarii in vigoare a prezentei norme, orice prevedere contrard isi inceteaza

aplicabilitatea.
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Exemplu de aplicare a metodei statistice de determinare a CPT

pe niveluri de tensiune

Datele statistice pentru perioada anterioard de 5 ani sunt urmatoarele:
Date intrare (GWh)

prin corelarea cu energia electrici activi intrata in conturul de bilant,

An Wintrat Us Wintrat U Wintrat Us AW
n-5 45291,931 14212,520 2666,823 989,095
n-4 22870,574 15451,470 3169,107 1102,214
n-3 26292,052 14553,020 2626,379 1080,589
n-2 27424,174 13153,060 2764,359 1018,255
n-1 23765,481 14003,680 3047,253 1031,374
Prognoza an n
n 24271,558 14780,680 3799,092

Anexanr. 1

Pentru calculul coeficientilor de regresie se aplica functia LINEST din Microsoft Office, obtinandu-

se rezultatele:

Rezultate regresie

ds

dz

ai

do

-0,070267856 0,04177638 -0,004027249 765,8666892
0,03957816 0,00935948 0,000935444 144,8107239
0,977633502 13,83998949

14,56990869 1

8372,392988 191,545309

Coeficient corelare = 0,977633502

Prin aplicarea formulei (2) se obtine CPT prognozat pentru anul n:

AW=765,8667 - 0,004027249 x 24271,558 + 0,04177668 x 14780,68 - 0,070267856 x 3799,092
=1018,648 GWh
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Anexanr. 2

Paliere orare aferente regimurilor caracteristice

Luna Zona varf Zona gol Zona normala

lanuarie, Februarie, Noiembrie, Decembrie

- zile lucratoare 7-10 17 - 22 0-6 6-7, 10-17, 22-0

- sambata, duminica - - 22-17 17-22

Martie, Octombrie

- zile lucratoare 7-10 18 - 22 0-6 6-7, 10-18, 22-0

- sambata, duminica - - 22-18 18-22

Aprilie, Septembrie

- zile lucratoare 7-9 20-22 0-6 6-7, 9-20, 22-0
- sambata, duminica - - 22-20 20-22
Mai, August

- zile lucratoare 7-9 20-22 0-6 6-7, 9-20, 22-0
- sambata, duminica - - 22-20 20-22
lunie, lulie

- zile lucratoare 7-9 21-23 0-6 6-7, 9-21, 23-0
- sambata, duminica - - 0-24 -
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Model de bilant de energie electrica

Anexanr. 3

N, nivgl de nivgl de nive;l de TOTAL
Crt. DENUMIRE UM tensiune | tensiune | tensiune AN/
Ui U Us TRIMESTRU
Energie electrica intratd in conturul de
A .
bilant:
Al De la producatori: MWh
A2 Din import: MWh
A.3 De la alti OR, la: MWh
A3l | -delaOR1 MWh
A3.2 | -delaOR2 MWh
Al Din alte niveluri de tensiune, in
' interiorul retelei OR:
A4l -delaUl MWh
A4.2 -de la U2 MWh
A4.3 -de la U3 MWh
A5 De la acelasi nivel de tensiune:
A51 |[-delaUl MWh
Ab52 |[-delaU?2 MWh
A53 |[-delaU3 MWh
Energie electrica iesita din conturul
B .
de bilant:
B1 La consumatori: MWh
B2 La export: MWh
B.3 Catre alti OR:
B.3.1 | -catre OR1: MWh
B.3.2 | -catre OR2: MWh
B4 _La al_te niveluri _de tensiune, in
' interiorul retelei OR:
B4.1 -laUl MWh
B4.2 -lau2 MWh
B4.3 -laU3 MWh
B.5 La acelasi nivel de tensiune:
B51 |[-lauUl MWh
B.52 |-laU2 MWh
B.53 |-laU3 MWh
C CPT total (A-B) MWh
D CPT total (100*C/A) %
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Randamente de energie electrica ale
autotransformatoarelor/transformatoarelor FIT/MT

din reteaua electrica de transport

Tmax=4380h, cos¢p=0,9, 1=2628h, ky=0.5,

AT AT
200 MVA existente performante
231/121/10kV
APo= | 105 | KW | APg= 45 | kw
SISy APgc= | 495 | KW | APy= | 350 | kW
03 99,56 99,80
05 99,68 99,84
08 99,72 99,84
Tmax=7008h, cosp=0,9, 1=5887h, ky,=0.8
AT AT
200 MVA existente performante
231/121/10kV
APo= | 105 | kW | AP,= | 45 | kW
S/S, APg= | 495 | KW | APgy= | 350 | kW
03 99,69 99,85
05 99,74 99,86
08 99,72 99,83
Tmax=4380h, cos¢=0,9, 1=2628h, ky=0.5,
TR TR
250 MVA existente performante
400/121/20kV
AP(): 190 kw APo= 85 kW
SIS APg= | 850 | KW | APg:= | 500 | kW
03 99,37 99,71
05 99,55 99,78
08 99,61 99,80
Tmax=7008h, cosp=0,9, 1=5887h, ky,=0.8
TR TR
250 MVA existente performante
400/121/20kV
AP(): 190 kW APo= 85 kw
S/Sa APg:= | 850 | KW | APy= | 500 | kW
03 99,55 99,79
05 99,63 99,81
08 99,61 99,79

Anexanr. 4

Tmax=5256h, cos¢=0,9, 1=3574h, ky,=0.6

AT AT
200 MVA existente performante
231/121/10kV
APo= | 105 | KW | APg= 45 | kW
SIS, APy= | 495 | KW | APy= | 350 | kW
03 99,62 99,84
0,5 99,71 99,86
0,8 99,73 99,85
Tmax=5256h, cos¢=0,9, 1=3574h, ky=0.6
TR TR
250 MVA existente performante
400/121/20kV
APy= | 190 | kW | AP,= | 85 | kW
SIS, APye= | 850 | KW | APg= | 500 | kW
03 99,45 99,74
05 99,59 99,80
0,8 99,62 99,80
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Tmax=4380h, cosp=0,9, 1=2628h, ky=0.5,

Anexanr. 4
(continuare)

AT AT AT AT AT
existente performante performante performante performante
400 MVA 400/231/20 kV 400/231/20 kV 400/231/20 KV 400/231/20 kV 231/121/10 kV
APy= 320 | kW | APy= | 105 | KW | AP¢= 70 kW | APy= 60 | kw APy= 60 kw
SIS, APg.= | 1060 | KW | APs.= | 860 | KW | APgc= | 490 | KW | APgc= | 510 | KW | APg= 660 | kW
0,3 99,35 99,76 99,85 99,86 99,86
0,5 99,56 99,81 99,88 99,88 99,88
0,8 99,64 99,81 99,89 99,89 99,87
Tmax:5256h, COS(P:O,9, ’C=3574h, ku=0.6
AT AT AT AT AT
existente performante performante performante performante
400 MVA 400/231/20 KV 400/231/20 KV 400/231/20 kV 400/231/20 kV 231/121/10 kV
APy= 320 | kW | APy= | 105 | KW | AP¢= 70 kW | APy= 60 | kw APy= 60 kw
SIS, APge= | 1060 | KW | APsyc= | 860 | KW | APg= | 490 | KW | APs= | 510 | KW | APg= 660 | kW
0,3 99,45 99,79 99,86 99,88 99,87
0,5 99,60 99,82 99,89 99,90 99,88
0,8 99,65 99,81 99,89 99,89 99,87
Tmax=7008h, cosp=0,9, 1=5887h, ky=0.8
AT AT AT AT AT
existente performante performante performante performante
400 MVA 400/231/20 kV 400/231/20 KV 400/231/20 kV 400/231/20 kV 231/121/10 KV
AP(): 320 kW APo= 105 kw APo= 70 kw APo= 60 kW APo= 60 kw
S/S, APge= | 1060 | KW | APs= | 860 | KW | APse= | 490 | KW | APgyc= | 510 | KW | APg= 660 | kW
0,3 99,56 99,82 99,88 99,89 99,88
0,5 99,65 99,83 99,89 99,90 99,88
0,8 99,66 99,79 99,88 99,88 99,85
Tmax=6000h, cosp=0,9
1=2628h, ky=0.5 1=3574h, ky=0.6 1=5887h, ky=0.8
AT AT AT
500 MVA existente existente existente
400/231/22 KV ["Apy= [ 110 | kW AP= | 190 | kW AP= [ 190 | kW
S/Sn APge= | 720 | KW APg.= | 850 | kW APy.= | 850 | kW
0,3 99,81 99,45 99,45
0,5 99,85 99,59 99,59
0,8 99,86 99,62 99,62
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Randamente de energie electrica ale transformatoarelor
de IT/MT din reteaua electrica de transport

Tmax=4380h,7=2628h, ky=0.5

Tmax:525 6h,‘C:3 5 74h, ku:0.6

Anexanr.5

Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
10 APy= 19 kw APp= 11 kw 10 APg= 19 kw APy= 11 kw
MVA ™ Ap .= 92 | kw APee= 54 | kW MVA ™ APy= 92 | kw APec= 54 | kW
cos @ cos @ cos @ cos ¢

SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
0,1 95,18 95,72 96,14 97,21 97,52 97,77 0,1 95,96 96,41 96,77 97,66 97,92 98,13
0,2 97,49 97,77 97,99 98,54 98,71 98,84 0,2 97,86 98,10 98,29 98,76 98,90 99,01
0,3 98,21 98,41 98,57 98,96 99,08 99,17 0,3 98,45 98,62 98,76 99,10 99,20 99,28
04 98,54 98,70 98,83 99,15 99,24 99,32 0,4 98,70 98,84 98,96 99,24 99,33 99,39
0,5 98,71 98,85 98,96 99,25 99,33 99,40 0,5 98,82 98,95 99,05 99,31 99,39 99,45
0,6 98,79 98,93 99,04 99,30 99,38 99,44 0,6 98,87 99,00 99,10 99,34 99,42 99,47
0,7 98,84 98,97 99,07 99,32 99,40 99,46 0,7 98,89 99,01 99,11 99,35 99,42 99,48
0,8 98,85 98,98 99,08 99,33 99,41 99,47 0,8 98,88 99,00 99,10 99,35 99,42 99,48
0,9 98,85 98,98 99,08 99,33 99,40 99,46 0,9 98,86 98,98 99,09 99,33 99,41 99,47

1 98,84 98,96 99,07 99,32 99,40 99,46 1 98,82 98,95 99,06 99,31 99,39 99,45

Tmax =7008h, t=5886h, ky=0.8
Transformatoare Transformatoare
existente performante
10 APy= 19 kw APy= 11 kw
MVA ™ Ap.= 92 | kw APg= | 54 | kW
cos ¢ cos @

SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1

01 96,93 97,28 97,55 98,22 98,42 98,58

0,2 98,32 98,51 98,66 99,03 99,14 99,22

0,3 98,72 98,86 98,98 99,26 99,34 99,41

04 98,87 99,00 99,10 99,34 99,42 99,47

05 98,92 99,04 99,14 99,37 99,44 99,50

0,6 98,93 99,04 99,14 99,37 99,44 99,50

0,7 98,90 99,02 99,12 99,36 99,43 99,49

0,8 98,86 98,98 99,08 99,33 99,41 99,47

0,9 98,80 98,93 99,04 99,30 99,38 99,44

1 98,74 98,88 98,99 99,26 99,34 99,41
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Anexanr. 5
(continuare)
Tmax=4380h,t=2628h, k,=0.5 Tmax=5256h,t=3574h, k,=0.6
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
16 APy= 25 kw APy= 12 kw 16 APy= 25 kw APy= 12 kw
MVA "APe= | 110 | kw APe= | 90 | KW MVA MAPe= | 110 | kw APg= | 90 | kW
cos @ cos @ cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 96,04 96,48 96,83 98,08 98,30 98,47 01 96,69 97,06 97,35 98,39 98,57 98,71
0,2 97,94 98,17 98,36 98,98 99,09 99,18 0,2 98,26 98,45 98,61 99,13 99,22 99,30
0,3 98,54 98,71 98,83 99,25 99,33 99,40 0,3 98,74 98,88 98,99 99,34 99,41 99,47
04 98,82 98,95 99,05 99,36 99,43 99,49 04 98,96 99,07 99,17 99,42 99,49 99,54
0,5 98,96 99,08 99,17 99,41 99,48 99,53 0,5 99,06 99,17 99,25 99,45 99,51 99,56
0,6 99,04 99,15 99,23 99,43 99,50 99,55 0,6 99,11 99,21 99,29 99,46 99,52 99,57
0,7 99,08 99,18 99,26 99,44 99,50 99,55 0,7 99,13 99,23 99,31 99,45 99,51 99,56
0,8 99,10 99,20 99,28 99,43 99,49 99,54 0,8 99,13 99,23 99,31 99,43 99,49 99,54
0,9 99,10 99,20 99,28 99,41 99,48 99,53 0,9 99,12 99,22 99,30 99,40 99,47 99,52
1 99,09 99,19 99,28 99,39 99,46 99,51 1 99,10 99,20 99,28 99,38 99,44 99,50
Tmax =7008h, t=5886h, ky=0.8
Transformatoare Transformatoare
existente performante
16 APy= 25 kw APy= 12 kw
MVA ["APe= | 110 | kw APo= | 90 | kW
cos @ cos ¢
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
01 97,49 | 97,77 | 98,00 98,78 98,91 99,02
0,2 98,65 | 98,80 | 98,92 99,31 99,39 99,45
0,3 98,99 | 99,10 | 99,19 99,45 99,51 99,56
04 99,13 | 99,23 | 99,31 99,50 99,55 99,60
05 99,19 | 99,28 | 99,35 99,50 99,56 99,60
0,6 99,21 | 99,29 | 99,37 99,49 99,55 99,59
0,7 99,20 | 99,29 | 99,36 99,46 99,52 99,57
0,8 99,18 | 99,27 | 99,34 99,43 99,49 99,55
0,9 99,15 | 99,24 | 99,32 99,40 99,46 99,52
1 99,11 | 99,21 | 99,29 99,36 99,43 99,48
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Anexanr.5

(continuare)
Tmax=4380h,1=2628h, k,=0.5 Tmax=5256h,1=3574h, k,=0.6
Transformatoare Transformatoare Transformatoare existente Transformatoare
existente performante performante
25 APy= 38 kw APy= 17 kw 25 APy= 38 kw APg= 17 kw
MVA " AP= | 156 | kw APu= | 125 | KW MVA TAPe= | 156 | kw APy= | 125 | kW
cos @ cos @ cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 96,15 96,58 96,92 98,26 98,46 98,61 01 96,78 97,14 97,43 98,54 98,70 98,83
0,2 98,01 98,23 98,41 99,08 99,18 99,26 0,2 98,31 98,50 98,65 99,21 99,30 99,37
0,3 98,59 98,75 98,87 99,32 99,40 99,46 0,3 98,79 98,92 99,03 99,40 99,47 99,52
04 98,86 98,99 99,09 99,43 99,49 99,54 0,4 99,00 99,11 99,20 99,48 99,54 99,58
0,5 99,01 99,12 99,20 99,47 99,53 99,58 0,5 99,11 99,21 99,29 99,51 99,56 99,61
0,6 99,09 99,19 99,27 99,49 99,55 99,59 0,6 99,16 99,25 99,33 99,51 99,57 99,61
0,7 99,13 99,23 99,30 99,49 99,55 99,60 0,7 99,18 99,27 99,35 99,51 99,56 99,60
0,8 99,15 99,24 99,32 99,49 99,54 99,59 0,8 99,19 99,28 99,35 99,49 99,55 99,59
0,9 99,16 99,25 99,33 99,47 99,53 99,58 0,9 99,18 99,27 99,34 99,47 99,53 99,57
1 99,15 99,25 99,32 99,46 99,52 99,56 1 99,16 99,26 99,33 99,44 99,50 99,55
Tmax =7008h, t=5886h, ky,=0.8
Transformatoare Transformatoare
existente performante
25 APy= 38 kw APy= 17 kw
MVA "APo= | 156 | kw APe= | 125 | kW
cos @ cos ¢
SIS, 08 0,9 1 0,8 0,9 1
0,1 97,57 97,84 98,05 98,89 99,01 99,11
0,2 98,70 98,84 98,96 99,38 99,44 99,50
0,3 99,03 99,14 99,23 99,51 99,56 99,60
0,4 99,17 99,26 99,34 99,55 99,60 99,64
0,5 99,23 99,32 99,39 99,55 99,60 99,64
0,6 99,25 99,34 99,40 99,54 99,59 99,63
0,7 99,25 99,33 99,40 99,52 99,57 99,62
0,8 99,24 99,32 99,39 99,49 99,55 99,59
0,9 99,21 99,30 99,37 99,46 99,52 99,57
1 99,18 99,27 99,34 99,43 99,49 99,54
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Anexanr.5

(continuare)
Tmax=4380h,'[:2628h, ku=0.5 Tmax:5256h,'f:3574h, ku=0.6
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
40 APy= 45 kw APp= 25 kw 40 APg= 45 kw APy= 25 kw
MVA " AP= | 176 | kW APy= | 140 | kKW MVA " AP= | 176 | kW APy= | 140 | KW
cos @ cos @ cos @ cos ¢
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
0,1 97,15 97,47 97,72 98,41 98,59 98,73 0,1 97,62 97,88 98,10 98,67 98,82 98,94
0,2 98,53 98,69 98,82 99,17 99,26 99,33 0,2 98,75 98,89 99,00 99,29 99,37 99,43
0,3 98,96 99,08 99,17 99,40 99,47 99,52 0,3 99,11 99,21 99,29 99,48 99,54 99,58
04 99,16 99,26 99,33 99,50 99,56 99,60 0,4 99,27 99,35 99,41 99,56 99,61 99,65
0,5 99,27 99,35 99,42 99,56 99,61 99,65 0,5 99,35 99,42 99,48 99,59 99,64 99,68
0,6 99,33 99,41 99,47 99,58 99,63 99,67 0,6 99,39 99,46 99,51 99,61 99,65 99,69
0,7 99,37 99,44 99,49 99,59 99,64 99,67 0,7 99,41 99,47 99,53 99,61 99,65 99,69
0,8 99,38 99,45 99,51 99,59 99,64 99,68 0,8 99,41 99,48 99,53 99,60 99,65 99,68
0,9 99,39 99,46 99,51 99,59 99,64 99,67 0,9 99,41 99,48 99,53 99,59 99,64 99,67
1 99,39 99,46 99,51 99,58 99,63 99,67 1 99,40 99,47 99,52 99,58 99,63 99,66

Tmax =7008h, t=5886h, k,=0.8

Transformatoare Transformatoare
existente performante
40 APy= 45 kw APy= 25 kw
MVA ["APe= | 176 | kW APe= | 140 | KW
cos @ cos @

SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
0,1 98,20 98,40 98,56 98,99 99,10 99,19
0,2 99,04 99,15 99,23 99,45 99,51 99,56
0,3 99,29 99,37 99,43 99,58 99,62 99,66
0,4 99,40 99,46 99,52 99,62 99,67 99,70
05 99,44 99,50 99,55 99,64 99,68 99,71
0,6 99,46 99,52 99,57 99,64 99,68 99,71
0,7 99,46 99,52 99,57 99,63 99,67 99,70
0,8 99,45 99,51 99,56 99,62 99,66 99,69
0,9 99,43 99,50 99,55 99,60 99,64 99,68
1 99,41 99,48 99,53 99,57 99,62 99,66
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Anexanr.5

(continuare)
Tmax=4380h,t=2628h, ky=0.5 Tmax=5256h,t=3574h, ky=0.6
Transformatoare Transformatoare Transformatoar Transformatoare
existente performante existente performante
63 APy= 55 kw APp= 35 kw 63 APg= 55 kw APy= 35 kw
MVA " AP= | 330 | kw APy= | 240 | KW MVA " AP= | 330 | kwW APy= | 240 | kKW
cos @ cos @ cos @ cos ¢
SIS, 08 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
0,1 97,78 98,03 98,22 98,58 98,74 98,87 0,1 98,14 98,34 98,51 98,81 98,94 99,05
0,2 98,83 98,96 99,06 99,25 99,33 99,40 0,2 99,00 99,11 99,20 99,36 99,43 99,49
0,3 99,15 99,25 99,32 99,45 99,51 99,56 0,3 99,26 99,34 99,41 99,52 99,57 99,62
04 99,30 99,38 99,44 99,54 99,59 99,63 0,4 99,37 99,44 99,50 99,58 99,63 99,67
0,5 99,37 99,44 99,49 99,58 99,63 99,66 0,5 99,42 99,48 99,53 99,61 99,65 99,69
0,6 99,40 99,47 99,52 99,60 99,64 99,68 0,6 99,43 99,50 99,55 99,62 99,66 99,69
0,7 99,41 99,48 99,53 99,60 99,65 99,68 0,7 99,43 99,50 99,55 99,61 99,66 99,69
0,8 99,41 99,48 99,53 99,60 99,64 99,68 0,8 99,42 99,49 99,54 99,60 99,65 99,68
0,9 99,40 99,47 99,52 99,59 99,63 99,67 0,9 99,41 99,47 99,52 99,59 99,63 99,67
1 99,39 99,46 99,51 99,58 99,62 99,66 1 99,38 99,45 99,51 99,57 99,61 99,65

Tmax =7008h, t=5886h, k,=0.8

Transformatoare Transformatoare
existente performante
63 APy= 55 kw APy= 35 kw
MVA TAPw= | 330 | kw APy= | 240 | kW
cos ¢ cos ¢

SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
0,1 98,59 98,74 98,87 99,10 99,20 99,28
0,2 99,22 99,31 99,38 99,49 99,55 99,60
0,3 99,40 99,46 99,52 99,60 99,65 99,68
04 99,46 99,52 99,57 99,64 99,68 99,71
05 99,48 99,54 99,59 99,65 99,69 99,72
0,6 99,48 99,54 99,58 99,64 99,68 99,71
0,7 99,46 99,52 99,57 99,63 99,67 99,70
0,8 99,44 99,50 99,55 99,61 99,65 99,68
0,9 99,41 99,47 99,53 99,58 99,63 99,67
1 99,37 99,44 99,50 99,56 99,61 99,64
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Randamente de energie electrica ale transformatoarelor MT/JT
din reteaua electrica de transport

Tmax :262811,1:1 156h, ky=0.3

Tmax=4380h,1=2628h, ky=0.5

Anexanr. 6

Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
250 APy= 0,72 kw APy= 0,468 kw 250 APy= 0,72 kw APg= 0,468 kwW
KVA ™A= [ 39 | kw APe= | 34 | kW kKVA  MAp= | 39 | kw APe= | 34 | kKW
cos @ cos ¢ cos ¢ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 89,10 90,31 91,28 93,95 94,62 95,16 01 93,40 94,14 94,72 96,33 96,74 97,06
0,2 94,44 95,06 95,55 96,90 97,24 97,52 0,2 96,56 96,94 97,24 98,06 98,27 98,45
0,3 96,17 96,60 96,94 97,84 98,08 98,28 0,3 97,54 97,81 98,03 98,59 98,75 98,87
04 97,01 97,34 97,60 98,29 98,48 98,63 04 97,99 98,21 98,39 98,82 98,95 99,05
0,5 97,48 97,76 97,98 98,54 98,70 98,83 0,5 98,21 98,41 98,57 98,93 99,05 99,14
0,6 97,77 98,01 98,21 98,69 98,84 98,95 0,6 98,33 98,52 98,67 98,98 99,09 99,18
0,7 97,95 98,18 98,36 98,78 98,92 99,02 0,7 98,39 98,57 98,71 98,99 99,10 99,19
0,8 98,07 98,29 98,46 98,84 98,97 99,07 0,8 98,41 98,58 98,73 98,99 99,10 99,19
0,9 98,15 98,36 98,52 98,87 98,99 99,09 0,9 98,40 98,58 98,72 98,97 99,08 99,17
1 98,20 98,40 98,56 98,88 99,01 99,11 1 98,38 98,56 98,70 98,94 99,05 99,15
Tmax=5256h,1=3574h, ky=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante
250 APy= 0,72 kw APy= 0,468 | kW
KVA A= 39 | kwW APe= | 34 | KW
cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
01 94,47 95,09 95,58 96,92 97,26 97,54
0,2 97,07 97,40 97,66 98,34 98,52 98,67
0,3 97,86 98,10 98,29 98,76 98,90 99,01
04 98,20 98,40 98,56 98,93 99,05 99,14
0,5 98,36 98,55 98,69 99,00 99,11 99,20
0,6 98,43 98,61 98,75 99,02 99,13 99,22
0,7 98,45 98,62 98,76 99,01 99,12 99,21
0,8 98,44 98,61 98,75 98,99 99,10 99,19
0,9 98,40 98,58 98,72 98,95 99,06 99,16
1 98,35 98,54 98,68 98,90 99,02 99,12
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Anexanr. 6

(continuare)
Tmax =2628h,1=1156h, ky=0.3 Tmax=4380h,t=2628h, ky=0.5
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
400 APy= 0,93 kw APy= 0,675 kw 400 APy= 0,93 kw APg= 0,675 kwW
KVA ™A= | 46 | kw APe= | 45 | kW KVA A= | 46 | kw APe= | 45 | kW
cos @ cos @ cos ¢ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 90,25 91,33 92,20 94,54 95,15 95,63 01 94,10 94,76 95,28 96,69 97,06 97,35
0,2 95,03 95,58 96,02 97,20 97,51 97,76 0,2 96,92 97,26 97,54 98,25 98,45 98,60
0,3 96,58 96,96 97,26 98,06 98,28 98,45 0,3 97,80 98,05 98,24 98,73 98,87 98,99
04 97,33 97,62 97,86 98,47 98,64 98,77 04 98,20 98,40 98,56 98,94 99,06 99,16
0,5 97,75 98,00 98,20 98,69 98,84 98,95 0,5 98,41 98,58 98,73 99,05 99,15 99,24
0,6 98,01 98,23 98,40 98,83 98,96 99,06 0,6 98,51 98,68 98,81 99,09 99,19 99,27
0,7 98,17 98,38 98,54 98,91 99,03 99,13 0,7 98,57 98,73 98,85 99,11 99,21 99,29
0,8 98,28 98,47 98,63 98,97 99,08 99,17 0,8 98,58 98,74 98,87 99,11 99,21 99,29
0,9 98,35 98,54 98,68 99,00 99,11 99,20 0,9 98,58 98,74 98,86 99,09 99,19 99,27
1 98,40 98,58 98,72 99,01 99,12 99,21 1 98,56 98,72 98,85 99,07 99,17 99,25
Tmax=5256h,1=3574h, ky=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante
400 APy= 0,93 kw APy= 0,52 kw
KVA - T APL= 46 | kW APo= | 45 | kW
cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
01 95,06 95,61 96,05 97,22 97,53 97,78
0,2 97,38 97,67 97,91 98,51 98,67 98,81
0,3 98,09 98,30 98,47 98,89 99,01 99,11
04 98,40 98,58 98,72 99,05 99,15 99,24
0,5 98,54 98,70 98,83 99,11 99,21 99,29
0,6 98,61 98,76 98,88 99,13 99,23 99,31
0,7 98,62 98,78 98,90 99,13 99,23 99,30
0,8 98,61 98,77 98,89 99,11 99,21 99,29
0,9 98,58 98,74 98,87 99,08 99,18 99,26
1 98,54 98,70 98,83 99,04 99,15 99,23
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Anexanr. 6

(continuare)
Tmax =2628h,7=1156h, ku=0.3 Tmax=4380h,t=2628h, k.=0.5
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
630 APy= 1,3 kw APy= 0,99 kw 630 APy= 1,3 kw APy= 0,99 kwW
kKVA ™A= | 84 | kw APe= | 70 | kW KVA A= | 84 | kw APe= | 70 | kW
cos @ cos @ cos ¢ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 91,35 92,31 93,08 95,46 95,97 96,37 01 94,76 95,35 95,81 97,24 97,55 97,80
0,2 95,59 96,08 96,47 97,67 97,93 98,13 0,2 97,27 97,57 97,81 98,54 98,70 98,83
0,3 96,96 97,30 97,57 98,38 98,56 98,70 0,3 98,05 98,27 98,44 98,93 99,05 99,14
04 97,62 97,89 98,10 98,71 98,85 98,97 04 98,40 98,58 98,72 99,10 99,20 99,28
0,5 98,00 98,22 98,40 98,89 99,01 99,11 0,5 98,58 98,74 98,87 99,17 99,27 99,34
0,6 98,23 98,42 98,58 99,00 99,11 99,20 0,6 98,68 98,82 98,94 99,21 99,30 99,37
0,7 98,37 98,56 98,70 99,06 99,17 99,25 0,7 98,72 98,86 98,98 99,21 99,30 99,37
0,8 98,47 98,64 98,78 99,10 99,20 99,28 0,8 98,74 98,88 98,99 99,21 99,29 99,36
0,9 98,53 98,70 98,83 99,12 99,22 99,30 0,9 98,73 98,87 98,98 99,19 99,28 99,35
1 98,57 98,73 98,86 99,13 99,23 99,30 1 98,71 98,85 98,97 99,16 99,25 99,33
Tmax=5256h,1=3574h, ky=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante
630 APy= 13 kw APp= 0,99 kw
KVA - T APL= 84 | KW AP= | 7.4 | kW
cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
01 95,61 96,10 96,49 97,69 97,94 98,15
0,2 97,68 97,93 98,14 98,75 98,89 99,00
0,3 98,30 98,49 98,64 99,06 99,16 99,24
04 98,57 98,73 98,86 99,18 99,27 99,34
0,5 98,70 98,85 98,96 99,23 99,31 99,38
0,6 98,76 98,90 99,01 99,24 99,32 99,39
0,7 98,77 98,91 99,02 99,23 99,31 99,38
0,8 98,76 98,90 99,01 99,20 99,29 99,36
0,9 98,73 98,87 98,99 99,17 99,26 99,33
1 98,69 98,84 98,95 99,13 99,22 99,30
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Anexanr. 6

(continuare)
Tmax =2628h,1=1156h, ky=0.3 Tmax=4380h,7=2628h, ky=0.5
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
1000 APy= 1,7 kw APy= 1,395 kw 1000 APy= 1,7 kw APy= 1,395 kw
KVA  TAp= | 105 | kw APec= 9 | kw KVA  TAP= | 105 | kw APy= 9 | kw
cos @ cos @ cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 92,86 93,65 94,29 95,36 95,88 96,29 01 95,67 96,15 96,54 97,18 97,49 97,74
0,2 96,34 96,75 97,07 97,60 97,87 98,08 0,2 97,72 97,97 98,17 98,48 98,65 98,79
0,3 97,47 97,75 97,97 98,32 98,50 98,65 0,3 98,35 98,53 98,68 98,87 99,00 99,10
04 98,00 98,22 98,40 98,65 98,80 98,92 04 98,62 98,78 98,90 99,03 99,14 99,22
0,5 98,29 98,48 98,64 98,82 98,95 99,06 0,5 98,76 98,89 99,01 99,09 99,19 99,28
0,6 98,47 98,64 98,78 98,92 99,04 99,14 0,6 98,82 98,95 99,06 99,11 99,21 99,29
0,7 98,58 98,74 98,87 98,98 99,09 99,18 0,7 98,84 98,97 99,07 99,11 99,21 99,29
0,8 98,65 98,80 98,92 99,01 99,12 99,21 0,8 98,84 98,97 99,07 99,09 99,19 99,27
0,9 98,69 98,84 98,95 99,02 99,13 99,22 0,9 98,82 98,95 99,06 99,05 99,16 99,24
1 98,71 98,86 98,97 99,02 99,13 99,22 1 98,79 98,92 99,03 99,01 99,12 99,21
Tmax=5256h,7=3574h, ky=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante
1000 APy= 1,7 kw APy= 1,395 | kW
KVA - T AP= 105 | kw APm 9 | kw
cos ¢ cos ¢

SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1

01 96,37 96,77 | 97,10 97,63 97,89 98,10

0,2 98,05 98,27 | 98,44 98,69 98,84 | 98,95

0,3 98,55 98,71 | 98,84 98,99 99,11 99,20

04 98,76 98,90 | 99,01 99,10 99,20 99,28

0,5 98,85 98,97 | 99,08 99,14 | 99,23 99,31

0,6 98,87 99,00 | 99,10 99,13 99,23 99,31

0,7 98,87 98,99 | 99,10 99,11 99,21 99,29

0,8 98,84 98,97 | 99,07 99,07 99,17 99,25

0,9 98,80 98,94 | 99,04 99,02 99,13 99,21

1 98,75 98,89 | 99,00 98,96 99,08 99,17
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Anexanr. 6

(continuare)
Tmax =2628h,1=1156h, ky=0.3 Tmax=4380h,t=2628h, ky=0.5
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
1600 APy= 3 kw APy= 1,98 kw 1600 APy= 3 kw APy= 1,98 kw
KVA T Ap= 30 | kw APec= 13 | kW KVA AP = 30 | kw APy= 13 | kw
cos @ cos @ cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 92,08 92,96 93,67 94,80 95,38 95,84 01 95,17 95,71 96,14 96,85 97,20 97,48
0,2 95,89 96,34 96,71 97,34 97,63 97,87 0,2 97,38 97,67 97,90 98,34 98,52 98,67
0,3 97,09 97,41 97,67 98,16 98,36 98,53 0,3 98,02 98,24 98,41 98,80 98,93 99,04
04 97,63 97,90 98,11 98,54 98,71 98,84 04 98,27 98,46 98,61 99,00 99,11 99,20
0,5 97,92 98,15 98,34 98,76 98,90 99,01 0,5 98,36 98,54 98,69 99,10 99,20 99,28
0,6 98,08 98,29 98,46 98,89 99,01 99,11 0,6 98,38 98,56 98,70 99,14 99,24 99,32
0,7 98,16 98,37 98,53 98,97 99,09 99,18 0,7 98,35 98,53 98,68 99,16 99,25 99,33
0,8 98,20 98,40 98,56 99,02 99,13 99,22 0,8 98,29 98,48 98,63 99,16 99,25 99,33
0,9 98,20 98,40 98,56 99,05 99,16 99,24 0,9 98,21 98,41 98,57 99,15 99,24 99,32
1 98,19 98,39 98,55 99,07 99,17 99,25 1 98,13 98,33 98,50 99,12 99,22 99,30
Tmax=5256h,7=3574h, ky=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante
1600 APg= 3 kw APy= 1,98 kw
KVA" TAPe= | 30 | kW APo= | 13 | kW
cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
01 95,93 96,39 96,75 97,36 97,65 97,89
0,2 97,73 97,98 98,18 98,58 98,74 98,87
0,3 98,22 98,42 98,58 98,95 99,06 99,16
04 98,39 98,57 98,71 99,10 99,20 99,28
0,5 98,42 98,60 98,74 99,16 99,26 99,33
0,6 98,39 98,57 98,71 99,18 99,28 99,35
0,7 98,33 98,51 98,66 99,18 99,27 99,35
0,8 98,24 98,43 98,59 99,16 99,26 99,33
0,9 98,13 98,34 98,51 99,14 99,23 99,31
1 98,02 98,24 98,41 99,10 99,20 99,28
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Randamente de energie electrica ale transformatoarelor IT/MT
din retelele electrice de distributie

Tmax=4380h,'[:2628h, ku=0.5

Tmax=5256h,‘[=3574h, ku=0.6

Anexanr. 7

Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
10 APy= 19 kw APp= 11 kw 10 APg= 19 kw APy= 11 kw
MVA "APe= | 92 | kW AP= | 54 | kW MVA TAPe= | 92 | kW APy= | 54 | kW
cos @ cos @ cos @ cos ¢

SIS, 08 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
0,1 95,18 95,72 96,14 97,21 97,52 97,77 0,1 95,96 96,41 96,77 97,66 97,92 98,13
0,2 97,49 97,77 97,99 98,54 98,71 98,84 0,2 97,86 98,10 98,29 98,76 98,90 99,01
0,3 98,21 98,41 98,57 98,96 99,08 99,17 0,3 98,45 98,62 98,76 99,10 99,20 99,28
04 98,54 98,70 98,83 99,15 99,24 99,32 0,4 98,70 98,84 98,96 99,24 99,33 99,39
0,5 98,71 98,85 98,96 99,25 99,33 99,40 0,5 98,82 98,95 99,05 99,31 99,39 99,45
0,6 98,79 98,93 99,04 99,30 99,38 99,44 0,6 98,87 99,00 99,10 99,34 99,42 99,47
0,7 98,84 98,97 99,07 99,32 99,40 99,46 0,7 98,89 99,01 99,11 99,35 99,42 99,48
0,8 98,85 98,98 99,08 99,33 99,41 99,47 0,8 98,88 99,00 99,10 99,35 99,42 99,48
0,9 98,85 98,98 99,08 99,33 99,40 99,46 0,9 98,86 98,98 99,09 99,33 99,41 99,47
1 98,84 98,96 99,07 99,32 99,40 99,46 1 98,82 98,95 99,06 99,31 99,39 99,45

Tmax =7008h, t=5886h, k,=0.8

Transformatoare Transformatoare
existente performante
10 APg= 19 kw APy= 11 kw
MVA ™ APy= 92 | kw APy= | 54 | kW
COos ¢ CoSs ¢

SIS, 0,8 0,9 1 08 09 1
0,1 96,93 97,28 97,55 98,22 98,42 98,58
0,2 98,32 98,51 98,66 99,03 99,14 99,22
0,3 98,72 98,86 98,98 99,26 99,34 99,41
0,4 98,87 99,00 99,10 99,34 99,42 99,47
05 98,92 99,04 99,14 99,37 99,44 99,50
0,6 98,93 99,04 99,14 99,37 99,44 99,50
0,7 98,90 99,02 99,12 99,36 99,43 99,49
0,8 98,86 98,98 99,08 99,33 99,41 99,47
0,9 98,80 98,93 99,04 99,30 99,38 99,44
1 98,74 98,88 98,99 99,26 99,34 99,41
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Anexanr. 7

(continuare)
Tmax=4380h,1=2628h, ku=0.5 Tmax=5256h,1=3574h, k,=0.6
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
16 APg= 22 kw APy= 11,4 kw 16 APy= 22 kw APy= 11,4 kw
MVA TTAP.= | 94 | kw APy= | 60 | kW MVA TAPe= | 94 | kw APe= | 60 | kKW
cos @ cos @ cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
01 96,52 96,91 97,21 98,19 98,39 98,55 01 97,09 97,41 97,67 98,48 98,65 98,79
0,2 98,19 98,39 98,55 99,05 99,16 99,24 0,2 98,47 98,64 98,77 99,19 99,28 99,36
0,3 98,72 98,86 98,98 99,32 99,40 99,46 0,3 98,90 99,02 99,12 99,41 99,48 99,53
04 98,96 99,08 99,17 99,44 99,50 99,55 0,4 99,08 99,19 99,27 99,50 99,56 99,60
0,5 99,09 99,19 99,27 99,50 99,56 99,60 0,5 99,18 99,27 99,34 99,54 99,59 99,64
0,6 99,16 99,26 99,33 99,53 99,59 99,63 0,6 99,22 99,31 99,38 99,56 99,61 99,65
0,7 99,20 99,29 99,36 99,55 99,60 99,64 0,7 99,24 99,33 99,39 99,56 99,61 99,65
0,8 99,22 99,30 99,37 99,55 99,60 99,64 0,8 99,24 99,33 99,39 99,56 99,61 99,65
0,9 99,22 99,31 99,38 99,55 99,60 99,64 0,9 99,23 99,32 99,39 99,55 99,60 99,64
1 99,22 99,30 99,37 99,54 99,59 99,63 1 99,21 99,30 99,37 99,53 99,58 99,63
Tmax =7008h, t=5886h, ky,=0.8
Transformatoare Transformatoare
existente performante
16 APy= 22 kw APy= 11,4 kw
MVA ™ AP= 94 | kw AP= | 60 | kW
cos ¢ cos ¢
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
01 97,79 98,04 98,23 98,85 98,98 99,08
0,2 98,80 98,94 99,04 99,36 99,44 99,49
0,3 99,10 99,20 99,28 99,51 99,57 99,61
04 99,22 99,30 99,37 99,56 99,61 99,65
0,5 99,26 99,34 99,41 99,58 99,63 99,66
0,6 99,27 99,35 99,42 99,58 99,63 99,66
0,7 99,26 99,34 99,41 99,57 99,61 99,65
0,8 99,24 99,32 99,39 99,55 99,60 99,64
0,9 99,21 99,29 99,36 99,52 99,58 99,62
1 99,17 99,26 99,33 99,49 99,55 99,60
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Anexanr. 7

(continuare)
Tmax=4380h,t=2628h, ky=0.5 Tmax=5256h,t=3574h, ky=0.6
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
25 APy= 30 kw APp= 15 kw 25 APg= 30 kw APp= 15 kw
MVA TAPw= | 130 | kwW APe= | 86 | kW MVA TAPw= | 130 | kW APy= 86 | kW
cos ¢ cos @ cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 96,96 97,30 97,57 98,47 98,64 98,78 0,1 97,46 97,74 97,96 98,72 98,86 98,98
0,2 98,42 98,60 98,74 99,20 99,29 99,36 0,2 98,66 98,81 98,93 99,32 99,39 99,45
0,3 98,88 99,01 99,11 99,42 99,49 99,54 0,3 99,03 99,14 99,23 99,50 99,55 99,60
04 99,09 99,19 99,28 99,52 99,57 99,62 0,4 99,20 99,29 99,36 99,57 99,62 99,66
05 99,21 99,29 99,36 99,57 99,62 99,66 0,5 99,28 99,36 99,42 99,60 99,65 99,68
0,6 99,27 99,35 99,41 99,60 99,64 99,68 0,6 99,32 99,39 99,45 99,62 99,66 99,69
0,7 99,30 99,38 99,44 99,61 99,65 99,68 0,7 99,33 99,41 99,47 99,62 99,66 99,69
08 99,31 99,39 99,45 99,61 99,65 99,68 0,8 99,33 99,41 99,47 99,61 99,65 99,69
0,9 99,32 99,39 99,45 99,60 99,65 99,68 0,9 99,32 99,40 99,46 99,60 99,64 99,68
1 99,31 99,39 99,45 99,59 99,64 99,67 1 99,31 99,38 99,45 99,58 99,63 99,67
Tmax =7008h, t=5886h, ky,=0.8
Transformatoare Transformatoare
existente performante
25 APy= 30 kw APy= 15 kw
MVA "APe= | 130 | kw APo= | 86 | kw
COos ¢ CoSs ¢
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
01 98,07 98,28 98,46 99,03 99,13 99,22
0,2 98,95 99,07 99,16 99,46 99,52 99,57
0,3 99,21 99,30 99,37 99,58 99,63 99,66
04 99,31 99,39 99,45 99,62 99,66 99,70
0,5 99,35 99,42 99,48 99,63 99,67 99,71
0,6 99,36 99,43 99,49 99,63 99,67 99,70
0,7 99,35 99,42 99,48 99,61 99,66 99,69
0,8 99,33 99,40 99,46 99,59 99,64 99,68
0,9 99,30 99,38 99,44 99,57 99,62 99,66
1 99,27 99,35 99,41 99,55 99,60 99,64
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Anexanr. 7

(continuare)
Tmax=4380h,1=2628h, ku=0.5 Tmax=5256h,1=3574h, k,=0.6
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
40 APy= 42 kw APy= 19 kw 40 APy= 42 kw APg= 19 kwW
MVA "APe= | 180 | kW APy= | 123 | kW MVA "= | 180 | kw APo= | 123 | kW
cos @ cos @ cos ¢ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 97,34 97,64 97,87 98,79 98,92 99,03 0,1 97,77 98,02 98,22 98,98 99,10 99,19
0,2 98,62 98,77 98,90 99,36 99,43 99,49 0,2 98,83 98,96 99,06 99,45 99,51 99,56
0,3 99,02 99,13 99,22 99,53 99,59 99,63 0,3 99,16 99,25 99,32 99,59 99,64 99,67
04 99,21 99,30 99,37 99,61 99,65 99,69 0,4 99,30 99,38 99,44 99,65 99,69 99,72
0,5 99,31 99,38 99,45 99,65 99,69 99,72 0,5 99,37 99,44 99,50 99,67 99,71 99,74
0,6 99,36 99,43 99,49 99,66 99,70 99,73 0,6 99,41 99,47 99,52 99,68 99,71 99,74
0,7 99,39 99,46 99,51 99,67 99,71 99,74 0,7 99,42 99,48 99,54 99,68 99,71 99,74
0,8 99,40 99,47 99,52 99,67 99,70 99,73 0,8 99,42 99,48 99,54 99,67 99,70 99,73
0,9 99,40 99,47 99,52 99,66 99,70 99,73 0,9 99,41 99,48 99,53 99,65 99,69 99,72
1 99,40 99,47 99,52 99,65 99,69 99,72 1 99,40 99,47 99,52 99,64 99,68 99,71
Tmax =7008h, t=5886h, ky,=0.8
Transformatoare Transformatoare
existente performante
40 APg= 42 kw APy= 19 kw
MVA ["AP.= | 180 | kw AP= | 123 | kW
cos ¢ cos ¢
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
01 98,31 98,50 98,65 99,23 99,31 99,38
0,2 99,09 99,19 99,27 99,56 99,61 99,65
0,3 99,31 99,39 99,45 99,66 99,69 99,72
04 99,40 99,47 99,52 99,69 99,72 99,75
0,5 99,44 99,50 99,55 99,69 99,72 99,75
0,6 99,44 99,50 99,55 99,68 99,72 99,75
0,7 99,43 99,50 99,55 99,67 99,70 99,73
0,8 99,42 99,48 99,53 99,65 99,69 99,72
0,9 99,39 99,46 99,51 99,63 99,67 99,70
1 99,36 99,43 99,49 99,60 99,65 99,68
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Tmax=4380h,1=2628h, k,=0.5

Tmax=5256h,1=3574h, k,=0.6

Tmax =7008h, 1=5886h, k,=0.8

Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente existente existente
63 APy= 35 kw 63 APy= 35 kw 63 APg= 35 kw
MVA "AP.= | 240 | kW MVA I"AP.= | 240 | kW MVA "AP.= | 240 | kW
cos @ cos @ cos ¢

SIS, 08 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1
01 98,58 | 98,74 | 98,87 01 98,81 | 98,94 | 99,05 0,1 99,09 | 99,19 | 99,27
0,2 99,25 | 99,33 | 99,40 0,2 99,36 | 99,43 | 99,49 0,2 99,49 | 99,54 | 99,59
0,3 99,45 | 99,51 | 99,56 0,3 99,52 | 99,57 | 99,61 0,3 99,59 | 99,64 | 99,67
04 99,54 | 99,59 | 99,63 04 99,58 | 99,63 | 99,66 0,4 99,62 | 99,66 | 99,70
05 99,58 | 99,63 | 99,66 0,5 99,61 | 99,65 | 99,69 0,5 99,63 | 99,67 | 99,70
0,6 99,60 | 99,64 | 99,68 0,6 99,61 | 99,66 | 99,69 0,6 99,62 | 99,66 | 99,69
0,7 99,60 | 99,65 | 99,68 0,7 99,61 | 99,65 | 99,69 0,7 99,60 | 99,64 | 99,68
08 99,60 | 99,64 | 99,68 0,8 99,60 | 99,64 | 99,68 0,8 99,57 | 99,62 | 99,66
0,9 99,59 | 99,63 | 99,67 0,9 99,58 | 99,63 | 99,66 0,9 99,54 | 99,59 | 99,63
1 99,58 | 99,62 | 99,66 1 99,56 | 99,61 | 99,65 1 99,51 | 99,57 | 99,61

Anexanr. 7
(continuare)
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Randamente de energie electrica ale transformatoarelor MT/JT
din retelele electrice de distributie

Tmax =2628h,1=1156h, ku=0.3

Tmax=4380h,1=2628h, ku=0.5

Anexanr. 8

Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante

40 APy= 0,18 kw APy= 0,142 | kW 40 APg= 0,18 kw APg= 0,142 | kW

KVA' T APe= | 098 | kw APe= | 1,035 | kW KVA" T APe= | 098 | kw APe= | 1,035 | KW
cos @ cos @ cos ¢ cos @

SIS, 08 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 81,12 83,21 84,89 85,07 86,73 88,05 01 88,57 89,84 90,85 90,93 91,94 92,74
0,2 90,36 91,43 92,28 92,32 93,17 93,86 0,2 94,01 94,67 95,21 95,17 95,71 96,14
0,3 93,35 94,09 94,68 94,64 95,24 95,71 0,3 95,70 96,18 96,56 96,46 96,85 97,17
04 94,77 95,35 95,82 95,73 96,21 96,59 0,4 96,45 96,85 97,16 97,01 97,34 97,60
0,5 95,58 96,07 96,46 96,33 96,74 97,06 0,5 96,83 97,18 97,47 97,25 97,56 97,80
0,6 96,07 96,50 96,85 96,68 97,05 97,34 0,6 97,02 97,35 97,62 97,36 97,65 97,89
0,7 96,38 96,78 97,10 96,89 97,24 97,51 0,7 97,11 97,43 97,69 97,37 97,67 97,90
0,8 96,58 96,96 97,26 97,01 97,34 97,61 0,8 97,12 97,44 97,70 97,34 97,63 97,87
0,9 96,70 97,07 97,36 97,08 97,40 97,66 0,9 97,10 97,42 97,68 97,27 97,57 97,81

1 96,78 97,14 97,42 97,10 97,42 97,68 1 97,04 97,37 97,63 97,17 97,49 97,74

Tmax=5256h, T=3574h, ku=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante
APy= 0,18 kw APy= 0,142 kw
40 kVA
APgec= 0,98 kw APgec= 1,035 kw
COos ¢ Cos ¢

SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1

0,1 90,42 91,48 92,33 92,38 93,23 93,91

0,2 94,90 95,46 95,92 95,86 96,32 96,69

0,3 96,25 96,67 97,00 96,87 97,22 97,50

04 96,82 97,18 97,46 97,27 97,57 97,82

0,5 97,08 97,41 97,67 97,42 97,71 97,94

0,6 97,19 97,50 97,75 97,45 97,73 97,96

0,7 97,20 97,51 97,76 97,40 97,69 97,92

0,8 97,16 97,48 97,73 97,32 97,61 97,85

0,9 97,08 97,41 97,67 97,20 97,51 97,76

1 96,98 97,32 97,58 97,06 97,39 97,65
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Anexanr. 8

(continuare)
Tmax =2628h,1=1156h, k,=0.3 Tmax=4380h,1=2628h, k,=0.5
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
63 APy= 0,3 kw APy= 0,16 kw 63 APy= 0,3 kw APy= 0,16 kwW
KVA T APe= | 15 | kW APe= | 1175 | kW KVA' T APe= | 15 | kW APe= | 1,175 | KW
cos @ cos ¢ cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
0,1 80,03 82,25 84,02 89,32 90,50 91,45 0,1 87,92 89,26 90,33 93,51 94,23 94,81
0,2 89,82 90,95 91,85 94,50 95,11 95,60 0,2 93,69 94,39 94,95 96,55 96,93 97,24
0,3 92,99 93,77 94,39 96,16 96,59 96,93 0,3 95,50 96,00 96,40 97,46 97,75 97,97
04 94,52 95,13 95,61 96,94 97,28 97,56 0,4 96,31 96,72 97,05 97,85 98,09 98,28
0,5 95,38 95,89 96,30 97,37 97,66 97,90 0,5 96,73 97,09 97,38 98,03 98,25 98,42
0,6 95,91 96,36 96,73 97,62 97,89 98,10 0,6 96,94 97,28 97,56 98,10 98,31 98,48
0,7 96,25 96,67 97,00 97,77 98,02 98,22 0,7 97,05 97,38 97,64 98,11 98,32 98,49
0,8 96,47 96,86 97,18 97,86 98,09 98,29 0,8 97,08 97,41 97,67 98,09 98,30 98,47
0,9 96,62 96,99 97,29 97,90 98,13 98,32 0,9 97,07 97,40 97,66 98,04 98,25 98,43
1 96,71 97,07 97,37 97,92 98,15 98,33 1 97,02 97,35 97,62 97,97 98,19 98,37
Tmax=5256h,t=3574h, k,=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante
APy= 0,3 kw APy= 0,16 kw
63 KVA
APg= 15 kw APge= 1,175 kw
cos ¢ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
0,1 89,88 91,00 91,90 94,55 95,16 95,64
0,2 94,63 95,23 95,71 97,04 97,37 97,63
0,3 96,09 96,52 96,87 97,76 98,01 98,21
0,4 96,71 97,08 97,37 98,04 98,26 98,43
0,5 97,00 97,34 97,60 98,15 98,35 98,52
0,6 97,13 97,45 97,71 98,17 98,37 98,53
0,7 97,17 97,48 97,73 98,13 98,34 98,51
0,8 97,14 97,46 97,71 98,07 98,28 98,46
0,9 97,08 97,40 97,66 97,99 98,21 98,39
1 96,98 97,32 97,59 97,89 98,12 98,31
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Anexanr. 8

(continuare)
Tmax =2628h,t=1156h, ky=0.3 Tmax=4380h,1=2628h, k,=0.5
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
100 APy= 0,35 kw APy= 0,18 kw 100 APy= 0,35 kw APy= 0,18 kwW
KVA' T APe= | 23 | kW APe= | 125 | kW KVA' T APe= | 23 | kW APe= | 125 | KW
cos @ cos @ cos ¢ cos @

S/S, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 85,29 86,92 88,23 92,43 93,27 93,95 01 91,08 92,07 92,86 95,41 95,92 96,33
0,2 92,46 93,29 93,96 96,11 96,54 96,89 0,2 95,28 95,80 96,22 97,56 97,83 98,05
0,3 94,76 95,34 95,81 97,29 97,59 97,84 0,3 96,57 96,95 97,25 98,22 98,42 98,58
04 95,85 96,31 96,68 97,85 98,09 98,28 0,4 97,12 97,44 97,70 98,50 98,67 98,80
0,5 96,45 96,85 97,16 98,16 98,36 98,53 0,5 97,39 97,68 97,91 98,63 98,78 98,91
0,6 96,81 97,16 97,45 98,34 98,52 98,67 0,6 97,51 97,78 98,01 98,69 98,83 98,95
0,7 97,03 97,36 97,62 98,45 98,62 98,76 0,7 97,54 97,82 98,03 98,70 98,85 98,96
0,8 97,17 97,48 97,73 98,51 98,68 98,81 0,8 97,53 97,80 98,02 98,69 98,83 98,95
0,9 97,24 97,55 97,79 98,55 98,71 98,84 0,9 97,48 97,76 97,98 98,66 98,81 98,93

1 97,28 97,58 97,82 98,56 98,72 98,85 1 97,40 97,69 97,92 98,61 98,77 98,89

Tmax=5256h,T=3574h, ku=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante
100 APy= 0,35 kw APy= 0,18 kw
KVA" T APe= | 23 | kW APg= | 125 | KW
cos @ cos @

SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1

01 92,51 93,34 94,01 92,51 93,34 94,01

0,2 95,96 96,41 96,77 95,96 96,41 96,77

0,3 96,98 97,32 97,59 96,98 97,32 97,59

04 97,40 97,68 97,92 97,40 97,68 97,92

0,5 97,56 97,83 98,05 97,56 97,83 98,05

0,6 97,61 97,88 98,09 97,61 97,88 98,09

0,7 97,59 97,86 98,07 97,59 97,86 98,07

0,8 97,52 97,80 98,02 97,52 97,80 98,02

0,9 97,43 97,72 97,94 97,43 97,72 97,94

1 97,32 97,61 97,85 97,32 97,61 97,85
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Anexanr. 8

(continuare)
Tmex =2628h,1=1156h, k,=0.3 Trax=4380h,t=2628h, k,=0.5
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
160 APy= 0,525 kw APy= 0,26 kw 160 APy= 0,525 kw APy= 0,26 kwW
KVA ™ AP 3 | kw APe= | 17 | kW KVA T APL= 3 | kw APe= | 17 | kW
cos @ cos ¢ cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
0,1 86,23 87,76 88,98 93,17 93,93 94,54 0,1 91,66 92,58 93,33 95,86 96,32 96,69
0,2 92,96 93,74 94,37 96,50 96,89 97,20 0,2 95,62 96,10 96,49 97,81 98,05 98,25
0,3 95,13 95,67 96,11 97,57 97,84 98,05 0,3 96,84 97,19 97,48 98,41 98,58 98,73
04 96,17 96,60 96,94 98,07 98,29 98,46 0,4 97,39 97,68 97,91 98,67 98,81 98,93
0,5 96,75 97,11 97,40 98,35 98,54 98,68 0,5 97,66 97,92 98,13 98,79 98,92 99,03
0,6 97,10 97,42 97,68 98,52 98,69 98,82 0,6 97,79 98,03 98,23 98,84 98,97 99,08
0,7 97,33 97,62 97,86 98,62 98,78 98,90 0,7 97,84 98,08 98,28 98,86 98,99 99,09
0,8 97,47 97,75 97,97 98,69 98,83 98,95 0,8 97,85 98,09 98,28 98,85 98,98 99,08
0,9 97,55 97,82 98,04 98,72 98,86 98,98 0,9 97,82 98,06 98,26 98,83 98,96 99,07
1 97,60 97,87 98,08 98,74 98,88 98,99 1 97,77 98,02 98,22 98,80 98,93 99,04
Tmax=5256h,t=3574h, ky=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante
160 APy= 0,525 | kW APy= 0,26 kw
KVA [ APge= 3 | kw APe= | 17 | kW
cos @ cos @

SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1

01 93,00 93,78 94,40 96,52 96,91 97,22

0,2 96,26 96,68 97,01 98,13 98,33 98,50

0,3 97,24 97,55 97,79 98,60 98,76 98,88

04 97,65 97,91 98,12 98,79 98,93 99,03

0,5 97,84 98,08 98,27 98,87 99,00 99,10

0,6 97,90 98,14 98,32 98,89 99,02 99,12

0,7 97,91 98,14 98,33 98,88 99,01 99,11

0,8 97,87 98,11 98,30 98,85 98,98 99,08

0,9 97,81 98,05 98,24 98,81 98,94 99,05

1 97,72 97,98 98,18 98,76 98,90 99,01
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Anexanr. 8

(continuare)
Tmax =2628h,t=1156h, ky=0.3 Tmax=4380h,1=2628h, k,=0.5
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante

250 APy= 0,65 kw APy= 0,36 kw 250 APy= 0,65 kw APg= 0,36 kwW

KVA TAP.= | 325 | kw APe= | 235 | kW KVA' TAP= | 325 | kwW APe= | 235 | kW
cos @ cos @ cos ¢ cos @

SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 89,10 90,31 91,28 93,95 94,62 95,16 01 93,40 94,14 94,72 96,33 96,74 97,06
0,2 94,44 95,06 95,55 96,90 97,24 97,52 0,2 96,56 96,94 97,24 98,06 98,27 98,45
0,3 96,17 96,60 96,94 97,84 98,08 98,28 0,3 97,54 97,81 98,03 98,59 98,75 98,87
04 97,01 97,34 97,60 98,29 98,48 98,63 04 97,99 98,21 98,39 98,82 98,95 99,05
0,5 97,48 97,76 97,98 98,54 98,70 98,83 0,5 98,21 98,41 98,57 98,93 99,05 99,14
0,6 97,77 98,01 98,21 98,69 98,84 98,95 0,6 98,33 98,52 98,67 98,98 99,09 99,18
0,7 97,95 98,18 98,36 98,78 98,92 99,02 0,7 98,39 98,57 98,71 98,99 99,10 99,19
0,8 98,07 98,29 98,46 98,84 98,97 99,07 0,8 98,41 98,58 98,73 98,99 99,10 99,19
0,9 98,15 98,36 98,52 98,87 98,99 99,09 0,9 98,40 98,58 98,72 98,97 99,08 99,17

1 98,20 98,40 98,56 98,88 99,01 99,11 1 98,38 98,56 98,70 98,94 99,05 99,15

Tmax=5256h,T=3574h, ku=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante

250 APy= 0,65 | kW APy= 0,36 | kW

KVA" T AP= | 325 | kW APg= | 235 | KW
cos @ cos @

SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1

01 94,47 95,09 95,58 96,92 97,26 97,54

0,2 97,07 97,40 97,66 98,34 98,52 98,67

0,3 97,86 98,10 98,29 98,76 98,90 99,01

04 98,20 98,40 98,56 98,93 99,05 99,14

0,5 98,36 98,55 98,69 99,00 99,11 99,20

0,6 98,43 98,61 98,75 99,02 99,13 99,22

0,7 98,45 98,62 98,76 99,01 99,12 99,21

0,8 98,44 98,61 98,75 98,99 99,10 99,19

0,9 98,40 98,58 98,72 98,95 99,06 99,16

1 98,35 98,54 98,68 98,90 99,02 99,12
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Anexanr. 8

(continuare)
Tmax =2628h,t=1156h, ky=0.3 Tmax=4380h,1=2628h, k,=0.5
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante

400 APy= 0,93 kw APy= 0,52 kw 400 APy= 0,93 kw APg= 0,52 kwW

KVA TAP.= | 46 | kw APe= | 325 | kW KVA' TAP= | 46 | kw APe= | 325 | kW
cos @ cos @ cos ¢ cos @

SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 90,25 91,33 92,20 94,54 95,15 95,63 01 94,10 94,76 95,28 96,69 97,06 97,35
0,2 95,03 95,58 96,02 97,20 97,51 97,76 0,2 96,92 97,26 97,54 98,25 98,45 98,60
0,3 96,58 96,96 97,26 98,06 98,28 98,45 0,3 97,80 98,05 98,24 98,73 98,87 98,99
04 97,33 97,62 97,86 98,47 98,64 98,77 04 98,20 98,40 98,56 98,94 99,06 99,16
0,5 97,75 98,00 98,20 98,69 98,84 98,95 0,5 98,41 98,58 98,73 99,05 99,15 99,24
0,6 98,01 98,23 98,40 98,83 98,96 99,06 0,6 98,51 98,68 98,81 99,09 99,19 99,27
0,7 98,17 98,38 98,54 98,91 99,03 99,13 0,7 98,57 98,73 98,85 99,11 99,21 99,29
0,8 98,28 98,47 98,63 98,97 99,08 99,17 0,8 98,58 98,74 98,87 99,11 99,21 99,29
0,9 98,35 98,54 98,68 99,00 99,11 99,20 0,9 98,58 98,74 98,86 99,09 99,19 99,27

1 98,40 98,58 98,72 99,01 99,12 99,21 1 98,56 98,72 98,85 99,07 99,17 99,25

Tmax=5256h,t=3574h, ky=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante

400 APy= 0,93 kw APy= 0,52 kw

KVA" T APe= | 46 | kW APg= | 325 | KW
cos @ cos @

SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1

01 95,06 95,61 96,05 97,22 97,53 97,78

0,2 97,38 97,67 97,91 98,51 98,67 98,81

0,3 98,09 98,30 98,47 98,89 99,01 99,11

04 98,40 98,58 98,72 99,05 99,15 99,24

0,5 98,54 98,70 98,83 99,11 99,21 99,29

0,6 98,61 98,76 98,88 99,13 99,23 99,31

0,7 98,62 98,78 98,90 99,13 99,23 99,30

0,8 98,61 98,77 98,89 99,11 99,21 99,29

0,9 98,58 98,74 98,87 99,08 99,18 99,26

1 98,54 98,70 98,83 99,04 99,15 99,23
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Anexanr. 8

(continuare)
Tmax =2628h,t=1156h, ky=0.3 Tmax=4380h,1=2628h, k,=0.5
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
630 APy= 1,3 kw APy= 0,68 kw 630 APy= 1,3 kw APg= 0,68 kwW
KVA TAPe= | 65 | kw APo= | 48 | kW KVA' TAPe= | 65 | kw APo= | 48 | kW
cos @ cos @ cos ¢ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 91,35 92,31 93,08 95,46 95,97 96,37 01 94,76 95,35 95,81 97,24 97,55 97,80
0,2 95,59 96,08 96,47 97,67 97,93 98,13 0,2 97,27 97,57 97,81 98,54 98,70 98,83
0,3 96,96 97,30 97,57 98,38 98,56 98,70 0,3 98,05 98,27 98,44 98,93 99,05 99,14
04 97,62 97,89 98,10 98,71 98,85 98,97 04 98,40 98,58 98,72 99,10 99,20 99,28
0,5 98,00 98,22 98,40 98,89 99,01 99,11 0,5 98,58 98,74 98,87 99,17 99,27 99,34
0,6 98,23 98,42 98,58 99,00 99,11 99,20 0,6 98,68 98,82 98,94 99,21 99,30 99,37
0,7 98,37 98,56 98,70 99,06 99,17 99,25 0,7 98,72 98,86 98,98 99,21 99,30 99,37
0,8 98,47 98,64 98,78 99,10 99,20 99,28 0,8 98,74 98,88 98,99 99,21 99,29 99,36
0,9 98,53 98,70 98,83 99,12 99,22 99,30 0,9 98,73 98,87 98,98 99,19 99,28 99,35
1 98,57 98,73 98,86 99,13 99,23 99,30 1 98,71 98,85 98,97 99,16 99,25 99,33
Tmax=5256h,t=3574h, ky=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante
630 APy= 13 kw APp= 0,68 | kW
KVA ™ APge= 65 | kW APo= | 48 | kW
cos @ cos @

SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1

01 95,61 96,10 96,49 97,69 97,94 98,15

0,2 97,68 97,93 98,14 98,75 98,89 99,00

0,3 98,30 98,49 98,64 99,06 99,16 99,24

04 98,57 98,73 98,86 99,18 99,27 99,34

05 98,70 98,85 98,96 99,23 99,31 99,38

0,6 98,76 98,90 99,01 99,24 99,32 99,39

0,7 98,77 98,91 99,02 99,23 99,31 99,38

0,8 98,76 98,90 99,01 99,20 99,29 99,36

0,9 98,73 98,87 98,99 99,17 99,26 99,33

1 98,69 98,84 98,95 99,13 99,22 99,30
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(continuare)
Tmax =2628h,t=1156h, ky=0.3 Tmax=4380h,1=2628h, k,=0.5
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
1000 APy= 1,7 kw APy= 11 kw 1000 APy= 1,7 kw APg= 1,1 kw
KVA" M APe= | 105 | kW APe= | 95 | kW KVA  TAPe= | 105 | kw APo= | 95 | kW
cos @ cos @ cos @ cos @

SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 92,86 93,65 94,29 95,36 95,88 96,29 01 95,67 96,15 96,54 97,18 97,49 97,74
0,2 96,34 96,75 97,07 97,60 97,87 98,08 0,2 97,72 97,97 98,17 98,48 98,65 98,79
0,3 97,47 97,75 97,97 98,32 98,50 98,65 0,3 98,35 98,53 98,68 98,87 99,00 99,10
04 98,00 98,22 98,40 98,65 98,80 98,92 04 98,62 98,78 98,90 99,03 99,14 99,22
0,5 98,29 98,48 98,64 98,82 98,95 99,06 0,5 98,76 98,89 99,01 99,09 99,19 99,28
0,6 98,47 98,64 98,78 98,92 99,04 99,14 0,6 98,82 98,95 99,06 99,11 99,21 99,29
0,7 98,58 98,74 98,87 98,98 99,09 99,18 0,7 98,84 98,97 99,07 99,11 99,21 99,29
0,8 98,65 98,80 98,92 99,01 99,12 99,21 0,8 98,84 98,97 99,07 99,09 99,19 99,27
0,9 98,69 98,84 98,95 99,02 99,13 99,22 0,9 98,82 98,95 99,06 99,05 99,16 99,24

1 98,71 98,86 98,97 99,02 99,13 99,22 1 98,79 98,92 99,03 99,01 99,12 99,21

Tmax=5256h,t=3574h, k,=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante
1000 APy= 1,7 kw APy= 11 kw
KVA T Ap= | 105 | kW APo= | 95 | kW
cos ¢ cos ¢

SIS, 08 0,9 1 0,8 0,9 1

01 96,37 96,77 | 97,10 97,63 97,89 98,10

0,2 98,05 98,27 | 98,44 98,69 98,84 | 98,95

0,3 98,55 98,71 | 98,84 98,99 99,11 99,20

04 98,76 98,90 | 99,01 99,10 99,20 99,28

05 98,85 98,97 | 99,08 99,14 | 99,23 99,31

0,6 98,87 99,00 | 99,10 99,13 99,23 99,31

0,7 98,87 98,99 | 99,10 99,11 99,21 99,29

0,8 98,84 98,97 | 99,07 99,07 99,17 99,25

0,9 98,80 98,94 | 99,04 99,02 99,13 99,21

1 98,75 98,89 | 99,00 98,96 99,08 99,17
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(continuare)
Tmax =2628h,t=1156h, ky=0.3 Tmax=4380h,1=2628h, k,=0.5
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
1600 APy= 3 kw APy= 1,98 kw 1600 APy= 3 kw APg= 1,98 kw
KVA M APe= | 30 | kw APo= | 121 | kW KVA' TAPe= | 30 | kw APo= | 121 | kW
cos @ cos @ cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 92,08 92,96 93,67 94,80 95,38 95,84 01 95,17 95,71 96,14 96,85 97,20 97,48
0,2 95,89 96,34 96,71 97,34 97,63 97,87 0,2 97,38 97,67 97,90 98,34 98,52 98,67
0,3 97,09 97,41 97,67 98,16 98,36 98,53 0,3 98,02 98,24 98,41 98,80 98,93 99,04
04 97,63 97,90 98,11 98,54 98,71 98,84 04 98,27 98,46 98,61 99,00 99,11 99,20
0,5 97,92 98,15 98,34 98,76 98,90 99,01 0,5 98,36 98,54 98,69 99,10 99,20 99,28
0,6 98,08 98,29 98,46 98,89 99,01 99,11 0,6 98,38 98,56 98,70 99,14 99,24 99,32
0,7 98,16 98,37 98,53 98,97 99,09 99,18 0,7 98,35 98,53 98,68 99,16 99,25 99,33
0,8 98,20 98,40 98,56 99,02 99,13 99,22 0,8 98,29 98,48 98,63 99,16 99,25 99,33
0,9 98,20 98,40 98,56 99,05 99,16 99,24 0,9 98,21 98,41 98,57 99,15 99,24 99,32
1 98,19 98,39 98,55 99,07 99,17 99,25 1 98,13 98,33 98,50 99,12 99,22 99,30
Tmax=5256h,t=3574h, k,=0.6
Transformatoare Transformatoare
existente performante
1600 APy= 3 kw APy= 1,98 kw
KVA" TAPw= | 30 | kW APe= | 121 | KW
cos @ cos @

SIS, 08 0,9 1 0,8 0,9 1

01 95,93 96,39 96,75 97,36 97,65 97,89

0,2 97,73 97,98 98,18 98,58 98,74 98,87

0,3 98,22 98,42 98,58 98,95 99,06 99,16

04 98,39 98,57 98,71 99,10 99,20 99,28

05 98,42 98,60 98,74 99,16 99,26 99,33

0,6 98,39 98,57 98,71 99,18 99,28 99,35

0,7 98,33 98,51 98,66 99,18 99,27 99,35

0,8 98,24 98,43 98,59 99,16 99,26 99,33

0,9 98,13 98,34 98,51 99,14 99,23 99,31

1 98,02 98,24 98,41 99,10 99,20 99,28
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Tmax =2628h,1=1156h, ky=0.3

Transf_ormatoare
existente

2500 APy= 47 kw

KVA ™ APg= 30 | kw

cos @

SIS, 0,8 0,9 1
0,1 92,10 92,98 93,68
0,2 95,95 96,40 96,76
0,3 97,19 97,50 97,75
04 97,78 98,02 98,22
0,5 98,10 98,31 98,48
0,6 98,30 98,49 98,64
0,7 98,42 98,59 98,74
0,8 98,49 98,66 98,79
0,9 98,54 98,70 98,83

1 98,56 98,72 98,85

Tmax=4380h,1=2628h, ku=0.5

Transf_ormatoare
existente
2500 APy= 47 kw
KVA ™ AP= 30 | kw
cos ¢
SIS, 0,8 0,9 1
0,1 95,21 95,74 96,17
0,2 97,47 97,75 97,98
0,3 98,16 98,37 98,53
0,4 98,47 98,64 98,77
0,5 98,61 98,76 98,89
0,6 98,68 98,82 98,94
0,7 98,70 98,84 98,96
0,8 98,69 98,84 98,95
0,9 98,67 98,82 98,93
1 98,63 98,78 98,90

Anexanr. 8
(continuare)

Tmax=5256h,t=3574h, ky,=0.6

Transf_ormatoare
existente
2500 APy= 47 kw
KVA ™ APg= 30 | kW
cos @

SIS, 0,8 0,9 1
01 95,98 96,43 96,79
0,2 97,84 98,08 98,27
03 98,39 98,57 98,71
04 98,61 98,77 98,89
05 98,71 98,85 98,97
0,6 98,74 98,88 98,99
07 98,73 98,87 98,98
08 98,69 98,84 98,96
0,9 98,65 98,80 98,92

1 98,59 98,75 98,87
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Randamente de energie electrica ale transformatoarelor MT/MT
din retelele electrice de distributie

Tmax=4380h,'[:2628h, ku:0.5

Anexa

Tmax=5256h,‘5=3574h, ku=0.6

nr.9

Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
6.3 APy= 135 | kW APy= 52 kw 6.3 APg= 135 | kw APy= 5,2 kw
MVA ™ APg= 67 | kW APo= | 445 | kW MVA "APe= | 67 | KW | APy= | 445 | kW
cos ¢ cos @ cos @ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 94,56 95,17 95,65 97,88 98,12 98,31 0,1 9545 | 95,95 | 96,36 | 98,22 98,42 98,58
0,2 97,16 97,48 97,73 98,86 98,99 99,09 0,2 97,59 | 97,86 | 98,07 | 99,02 99,13 99,22
0,3 97,98 98,20 98,38 99,15 99,25 99,32 0,3 98,24 | 98,44 | 98,59 | 99,25 99,33 99,40
04 98,34 98,53 98,67 99,27 99,35 99,42 0,4 98,52 | 98,69 | 98,82 | 99,33 99,40 99,46
05 98,53 98,69 98,82 99,32 99,40 99,46 0,5 98,66 | 98,80 | 98,92 | 99,36 99,43 99,48
0,6 98,63 98,78 98,90 99,34 99,41 99,47 0,6 98,71 | 98,86 | 98,97 | 99,35 99,43 99,48
0,7 98,68 98,82 98,94 99,33 99,41 99,47 0,7 98,73 | 98,87 | 98,98 | 99,33 99,41 99,47
08 98,69 98,84 98,95 99,32 99,39 99,45 0,8 98,72 | 98,86 | 98,98 | 99,30 99,38 99,44
0,9 98,69 98,83 98,95 99,29 99,37 99,44 0,9 98,69 | 98,84 | 98,95 | 99,27 99,35 99,41
1 98,67 98,81 98,93 99,26 99,35 99,41 1 98,65 | 98,80 | 98,92 | 99,23 99,31 99,38
Tmax =7008h, t=5886h, ky=0.8
Transformatoare Transformatoare
existente performante
APy= 135 kw APy= 5.2 kw
6,3 MVA
APsec= 67 kw APgec= 44,5 kw
COos ¢ CoSs ¢
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
01 96,54 96,92 97,23 98,64 98,79 98,91
0,2 98,10 98,31 98,48 99,21 99,29 99,37
0,3 98,55 98,71 98,84 99,35 99,42 99,48
04 98,72 98,86 98,97 99,38 99,45 99,50
0,5 98,77 98,91 99,02 99,37 99,44 99,50
0,6 98,77 98,91 99,02 99,34 99,41 99,47
0,7 98,74 98,88 98,99 99,30 99,37 99,44
0,8 98,69 98,83 98,95 99,25 99,33 99,40
0,9 98,62 98,78 98,90 99,19 99,28 99,35
1 98,55 98,71 98,84 99,13 99,23 99,30
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Anexanr. 9

(continuare)
Tmax=4380h,1=2628h, ku=0.5 Tmax=5256h,1=3574h, k,=0.6
Transformatoare Transformatoare Transformatoare Transformatoare
existente performante existente performante
4 APy= 6,7 kw APy= 45 kw 4 APy= 6,7 kw APg= 45 kw
MVA "APg= | 335 | kW APy= 23 | kW MVA "APe= | 335 | kW APg= 23 | kW
cos @ cos @ cos ¢ cos @
SIS, 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 SIS, 0,8 0,9 1 08 0,9 1
01 95,75 | 96,22 | 96,60 97,14 97,46 97,72 01 96,44 | 96,83 | 97,15 97,61 97,87 98,09
0,2 97,78 | 98,03 | 98,22 98,51 98,67 98,81 0,2 98,11 | 98,32 | 98,49 98,73 98,87 98,98
0,3 98,42 | 9859 | 98,73 98,93 99,05 99,15 0,3 98,62 | 98,78 | 98,90 99,07 99,18 99,26
04 98,70 | 98,85 | 98,96 99,12 99,22 99,30 0,4 98,84 | 98,97 | 99,07 99,22 99,31 99,37
0,5 98,85 | 98,98 | 99,08 99,22 99,31 99,38 0,5 98,95 | 99,06 | 99,16 99,29 99,37 99,43
0,6 98,93 | 99,04 | 99,14 99,27 99,35 99,42 0,6 98,99 | 99,10 | 99,19 99,32 99,39 99,45
0,7 98,96 | 99,08 | 99,17 99,30 99,37 99,44 0,7 99,00 | 99,11 | 99,20 99,32 99,40 99,46
0,8 98,97 | 99,09 | 99,18 99,30 99,38 99,44 0,8 98,99 | 99,11 | 99,20 99,32 99,39 99,45
0,9 98,97 | 99,08 | 99,18 99,30 99,38 99,44 0,9 98,97 | 99,09 | 99,18 99,30 99,38 99,44
1 98,95 | 99,07 | 99,16 99,29 99,37 99,43 1 98,94 | 99,06 | 99,15 99,28 99,36 99,42
Tmax =7008h, t=5886h, ky,=0.8
Transformatoare Transformatoare
existente performante
APy= 6,7 kw APy= 45 kw
4 MVA
APgec= 335 kw APgec= 23 kw
cos ¢ cos ¢
SIS, 08 0,9 1 0,8 0,9 1
0,1 97,29 97,60 97,84 98,18 98,38 98,55
0,2 98,52 98,68 98,81 99,00 99,11 99,20
0,3 98,86 98,99 99,09 99,23 99,32 99,39
0,4 98,99 99,11 99,20 99,32 99,39 99,46
0,5 99,04 99,14 99,23 99,35 99,42 99,48
0,6 99,04 99,14 99,23 99,34 99,42 99,48
0,7 99,01 99,12 99,21 99,33 99,40 99,46
0,8 98,97 99,08 99,18 99,30 99,38 99,44
0,9 98,92 99,04 99,13 99,26 99,34 99,41
1 98,86 98,99 99,09 99,22 99,31 99,38
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Tmax=4380h,1=2628h, k,=0.5

Transformatoare
existente
APg= 4 kw
2 MVA
APge= 20 kw
cos @

S/S, 08 0,9 1
0,1 94,93 | 95,49 | 95,94
0,2 97,35 | 97,64 | 97,88
0,3 98,11 | 98,32 | 98,49
04 98,45 | 98,62 | 98,76
0,5 98,63 | 98,78 | 98,90
0,6 98,72 | 98,86 | 98,97
0,7 98,76 | 98,90 | 99,01
0,8 98,78 | 98,91 | 99,02
0,9 98,77 | 98,91 | 99,02
1 98,75 | 98,89 | 99,00

Tmax=5256h,1=3574h, k,=0.6

Transformatoare
existente
APy= 4 kw
2 MVA
APg= 20 kw
cos ¢

SIS, 0,8 0,9 1
01 95,75 | 96,22 | 96,60
0,2 97,75 | 98,00 | 98,20
0,3 98,36 | 98,54 | 98,68
04 98,62 | 98,77 | 98,89
0,5 98,74 | 98,88 | 98,99
0,6 98,80 | 98,93 | 99,04
0,7 98,81 | 98,94 | 99,05
0,8 98,80 | 98,93 | 99,04
0,9 98,77 | 98,91 | 99,02
1 98,73 | 98,87 | 98,99

Tmax =7008h, 1=5886h, k,=0.8

Anexanr. 9
(continuare)

Transformatoare
existente
APy= 4 kw
2 MVA
APgc= 20 kw
cos @

SIS, 0,8 0,9 1
0,1 96,77 | 97,13 | 97,42
0,2 98,23 | 98,42 | 98,58
0,3 98,64 | 98,79 | 98,91
0,4 98,80 | 98,93 | 99,04
0,5 98,85 | 98,98 | 99,08
0,6 98,85 | 98,98 | 99,08
0,7 98,82 | 98,95 | 99,05
0,8 98,77 | 98,91 | 99,02
0,9 98,71 | 98,85 | 98,97
1 98,64 | 98,79 | 98,91
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Randamente de energie electrica ale liniilor electrice

Anexanr. 10

Randamentele de energie electrica ale LES se vor corecta cu coeficientul kp [%] functie de tipul de izolatie, conform

formulei:

Kk, [%)]= Apa-l T 400=2PatT 100
Smax -COs¢p Tmax ai
unde:
Apdi - pierderea specificd in dielectric;
I - lungimea liniei electrice;
Smax - puterea aparentd maxima,
T -perioada de analiza;
Tmax - durata de utilizare a sarcinii maxime;
W, - energia electrica intrata in contur.
Tip izolatie | Hartie | Polietileni | PVC
UL(E\S/) Sectiune | Material | ro (/km) | co (uF/km) | Xo (€2/km) Apdi(KW/km)
3X35 Al 0,866 0,750 0,083 0,003 0 0,025
3X35 Cu 0,510 0,750 0,083 0,003 0 0,025
3X50 Al 0,606 0,820 0,081 0,003 0 0,025
3X50 Cu 0,360 0,820 0,081 0,003 0 0,025
3X70 Al 0,433 0,980 0,078 0,003 0 0,025
3X95 Al 0,313 1,120 0,077 0,003 0 0,025
3X95 Cu 0,190 1,120 0,077 0,003 0 0,025
0,4 3X120 Al 0,253 1,250 0,077 0,003 0 0,025
3X120 Cu 0,140 1,250 0,077 0,003 0 0,025
3X150 Al 0,202 1,690 0,077 0,003 0 0,025
3X150 Cu 0,120 1,690 0,077 0,003 0 0,025
3X185 Al 0,164 1,730 0,076 0,003 0 0,025
3X185 Cu 0,100 1,730 0,076 0,003 0 0,025
3X240 Al 0,126 1,730 0,076 0,003 0 0,025
3X240 Cu 0,070 1,730 0,076 0,003 0 0,025
3X95 Al 0,306 0,780 0,093 0,15 0,01 1,35
3X95 Cu 0,188 0,780 0,093 0,15 0,01 1,35
3X120 Al 0,241 0,920 0,091 0,15 0,01 1,35
3X120 Cu 0,149 0,920 0,091 0,15 0,01 1,35
6 3X150 Al 0,194 1,000 0,088 0,15 0,01 1,35
3X150 Cu 0,119 1,000 0,088 0,15 0,01 1,35
3X185 Al 0,155 1,080 0,086 0,15 0,01 1,35
3X185 Cu 0,097 1,080 0,086 0,15 0,01 1,35
3X240 Al 0,130 1,210 0,082 0,15 0,01 1,35
3X240 Cu 0,085 1,210 0,082 0,15 0,01 1,35
3X95 Al 0,306 0,750 0,098 0,15 0,01 1,35
3X95 Cu 0,188 0,750 0,098 0,15 0,01 1,35
3X120 Al 0,241 0,780 0,095 0,15 0,01 1,35
10 3X120 Cu 0,149 0,780 0,095 0,15 0,01 1,35
3X150 Al 0,194 0,930 0,092 0,15 0,01 1,35
3X150 Cu 0,119 0,930 0,092 0,15 0,01 1,35
3X185 Al 0,155 0,970 0,090 0,15 0,01 1,35
3X185 Cu 0,097 0,970 0,090 0,15 0,01 1,35
3X95 Al 0,306 0,500 0,117 0,3 0,03 0
3X95 Cu 0,188 0,500 0,117 0,3 0,03 0
3X120 Al 0,241 0,540 0,112 0,3 0,03 0
20 3X120 Cu 0,149 0,540 0,112 0,3 0,03 0
3X150 Al 0,194 0,580 0,109 0,3 0,03 0
3X150 Cu 0,119 0,580 0,109 0,3 0,03 0
3X185 Al 0,155 0,620 0,106 0,3 0,03 0
3X185 Cu 0,097 0,620 0,106 0,3 0,03 0

-56 -



Anexanr. 10
(continuare)

Linii de JT
Tumax =2628h, Tmax =4380h, Tamax =7008h,
0.4y | Sectiune 1=1156h, ke=0.3 1=2628h, ky=0.5 1=5887h, ky=0.8
' [mm?] cosQ cosQ cosQ
0,8 0,9 1 0,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9
LEA 35 7252 | 7558 | 78,02 | 62,53 | 66,70 | 70,03 | 47,55 | 53,37 | 58,04
50 7649 | 7911 | 81,20 | 67,95 | 7151 | 7436 | 5512 | 60,11 | 64,10
70 76,58 | 79,19 | 81,27 | 68,07 | 71,62 | 7445 | 5530 | 60,26 | 64,24
95 7872 | 81,08 | 82,97 | 70,98 | 7420 | 76,78 | 5937 | 63,88 | 67,49
120 8258 | 8451 | 8606 | 7624 | 78,88 | 8099 | 66,74 | 70,43 | 73,39
LES 35 7133 | 7452 | 77,07 | 6091 | 6525 | 6873 | 4527 | 51,35 | 56,22
50 7503 | 77,81 | 80,03 | 6595 | 69,74 | 72,76 | 5233 | 57,63 | 6187
70 7824 | 80,66 | 8259 | 70,33 | 7363 | 76,26 | 5846 | 63,08 | 66,77
95 81,22 | 83,30 | 8497 | 74,38 | 7723 | 7951 | 64,14 | 68,12 | 71,31
120 8277 | 8468 | 8621 | 7650 | 79,11 | 81,20 | 67,10 | 70,76 | 73,68
150 8461 | 86,32 | 8768 | 79,01 | 8134 | 8321 | 70,61 | 7388 | 76,49
185 8590 | 87,47 | 8872 | 80,77 | 8291 | 8462 | 73,08 | 76,07 | 7847
240 8743 | 88,82 | 89,94 | 8285 | 84,76 | 86,28 | 76,00 | 78,66 | 80,80
Linii de MT
Tmax =2628h, Tmax =4380h, Tmax :7008h,
6KV Sectiune =1 156h, ko=0.3 ‘E=2628h, ka=0.5 T:5887h, ku=0.8
[mm?] cosQ cosQ oS
0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
LEA 35 98,17 | 9837 | 9853 | 9750 | 97,78 | 98,00 | 9650 | 96,89 | 97,20
50 9843 | 9861 | 98,75 | 97,86 | 98,10 | 98,29 | 97,01 | 97,34 | 9761
70 9844 | 9861 | 98,75 | 97,87 | 98,11 | 9830 | 97,02 | 97,35 | 97,62
95 9858 | 9874 | 98,86 | 98,07 | 9828 | 9845 | 9729 | 97,59 | 97,83
120 98,84 | 9897 | 99,07 | 9842 | 9859 | 9873 | 97,78 | 98,03 | 9823
150 98,74 | 98,88 | 98,99 | 9828 | 9847 | 9862 | 9759 | 97,86 | 98,07
185 98,63 | 98,78 | 98,91 | 98,14 | 9834 | 9851 | 97,39 | 97,68 | 97,91
LES 95 98,78 | 9891 | 99,02 | 9833 | 9852 | 98,66 | 9766 | 97,92 | 98,13
120 9891 | 99,03 | 99,12 | 9851 | 9867 | 98,81 | 9791 | 98,14 | 9833
150 9901 | 99,12 | 99,21 | 9866 | 9881 | 9892 | 9812 | 98,33 | 9849
185 99,11 | 9921 | 9929 | 9879 | 98,92 | 99,03 | 9830 | 9849 | 9864
240 99,14 | 9923 | 99,31 | 9882 | 9895 | 99,06 | 9835 | 98,53 | 98,68
Tmax :26281’1, Trmax :4380h, Tmax :7008}1,
10KV Sectiune t=1156h, ky=0.3 1=2628h, ku=0.5 1=5887h, k.=0.8
[mm?] cosQ cosQ cosQ
0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
LES 95 99,27 | 99,35 | 99,41 | 99,00 | 99,11 | 99,20 | 9860 | 98,75 | 98,88
120 99,34 | 9942 | 9947 | 9910 | 99,20 | 9928 | 9875 | 98,89 | 99,00
150 99,41 | 9947 | 9953 | 99,19 | 99,28 | 99,35 | 9887 | 99,00 | 99,10
185 99,47 | 9953 | 99,57 | 9927 | 99,35 | 99,42 | 9898 | 99,10 | 99,19
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Tmax =2628H, Tmax =4380h, Trmax =7008h,
20KV Sectiune t=1156h, ky=0.3 1=2628h, ky=0.5 1=5887h, ku=0.8
[mm?] cosQ cosQ cosQ
0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
LEA 35 9945 | 9951 | 9956 | 99,25 | 99,33 | 9940 | 9895 | 99,07 | 99,16
50 99,53 99,58 99,62 99,36 99,43 99,49 99,10 99,20 99,28
70 99,53 99,58 99,63 99,36 99,43 99,49 99,11 99,21 99,28
95 99,57 99,62 99,66 99,42 99,48 99,54 99,19 99,28 99,35
120 99,65 99,69 99,72 99,52 99,58 99,62 99,33 99,41 99,47
150 99,62 99,66 99,70 99,48 99,54 99,59 99,28 99,36 99,42
LES 35 99,77 99,80 99,82 99,69 99,73 99,75 99,57 99,62 99,66
50 99,54 99,59 99,63 99,37 99,44 99,49 99,11 99,21 99,29
70 99,80 99,83 99,84 99,73 99,76 99,79 99,63 99,67 99,70
95 99,63 99,67 99,71 99,50 99,55 99,60 99,30 99,38 99,44
120 99,67 99,71 99,74 99,55 99,60 99,64 99,37 99,44 99,50
150 99,70 99,74 99,76 99,60 99,64 99,68 99,44 99,50 99,55
185 99,73 99,76 99,79 99,64 99,68 99,71 99,49 99,55 99,59
Liniide IT
Tmax =2628h, Tmax =4380h, Tmax =7008h,
Sectiune 1=1156h, k.=0.3 ©=2628h, ku=0.5 1=5887h, ku=0.8
110kv [mm?] cosQ oS oS
0,8 0,9 1 0,8 0,9 1 0,8 0,9 1
LEA 150 99,94 99,95 99,95 99,92 99,93 99,93 99,88 99,90 99,91
185 99,94 99,95 99,95 99,92 99,93 99,94 99,89 99,90 99,91
240 99,95 99,95 99,96 99,93 99,94 99,94 99,90 99,91 99,92
300 99,95 99,96 99,96 99,93 99,94 99,95 99,90 99,92 99,92
450 99,89 99,90 99,91 99,85 99,87 99,88 99,79 99,82 99,84
LES 150 99,93 99,93 99,94 99,90 99,91 99,92 99,86 99,88 99,89
185 99,93 99,94 99,95 99,91 99,92 99,93 99,87 99,89 99,90
240 99,94 99,95 99,95 99,92 99,93 99,94 99,89 99,90 99,91
300 99,95 99,95 99,96 99,93 99,94 99,94 99,90 99,91 99,92
400 99,95 99,96 99,96 99,94 99,94 99,95 99,91 99,92 99,93
500 99,96 99,96 99,97 99,94 99,95 99,96 99,92 99,93 99,94

Nota: Valorile au fost determinate pentru consumatorii amplasati la capatul liniei, curentul de sarcina apropiat de

curentul maxim termic al circuitului si cdderea de tensiune 10%.
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Model de aplicare a metodei randamentului

G1 Il
—— -
Eq

U Aty +A4

1 Ary |4 Az

Cl‘ Tcd B1l TBA l Cans. Uy
U,
TR UI/U2 I

) TR U4/U3

@ | 2445
E;
o D‘ TDA
Dll TD3
El‘ TE“ l Cons U,
TR U, /U3
BZL t33
Ezt TE3
7 Fiy|&F,
U, Foy ’Fs G,
U1>U2> U3 gons. Uy _@

Pierderi de energie electrica pe elemente de retea sunt:

- pierderi in linie la nivelul de tensiune Us: AW,

(unde F, =——

Niinieu 3

- pierderi procentuale in linie la nivelul de tensiune Us: AW, [%] =

- pierderi in TR U2/Us: AW,2Y = (E, -E,) +(E, —E,)

(unde E, =

Ntr_u, U,

U,/U,
AW

- pierderi procentuale in TR Uz2/Us: AW 2"+ [%] =

1

3

%= (Fl _F2)+(F3 _F4)

F _FS 1ﬁlllnleU )

AW,

.100[%]

1+3

» BE,=E; 'nTR_UZ/U3)

-100[%]

- pierderi n linie la nivelul de tensiune Ua: AW,”2 = (D, -D,)+(D; -D,)

Anexanr. 11
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D
(unde D, = N *—, D, =D, Mineu, )
linieU

AW,

- pierderi procentuale in linie la nivelul de tensiune Uz: AW,”2[%] = -100[%]

1 3

- pierderi in TR Uy/Us: AW2Y: = (B, -B,)+ (B, —B,)

B
(unde B, = . 2, B, =B; ’nTR_ul/u3)
TR_U,/U,

U,/U,
AW

- pierderi procentuale in TR U1/Us: AW 2" [%] = -100[%]

l+3

- pierderi in TR Uy/Uz: AW;2Y2 =(C,-C,)+(C,~-C,)

C
(unde C1 = 2, C,=C, 'nTR_Ulle)

N1r Uy,

U, /U,
AW

- pierderi procentuale in TR U1/Uz2: AW V2 [%] = -100[%]

1 3

- pierderi n linie la nivelul de tensiune U1: AW, = (A, —A,) +(A; - A,)

A
(unde A, =—=2-, A, =A, Mieu, )

linieU ,

o N : . AW
- pierderi procentuale in linie la nivelul de tensiune Ui: AW, [%)] = '

-100[%]

1+3

Pierderile de energie electrica pe niveluri de tensiune sunt:
- lanivelul de tensiune Us: AW, = AW,” + AWz"Ys + AW
- la nivelul de tensiune Uz: AW, =AW,” + AW
- lanivelul de tensiune U1 : AW, = AW,

Pierderile totale de energie electrica pe reteaua electrica sunt:
AW =AW, +AW, +AW,

Pierderile procentuale raportate la total energii intrate sunt:

AW[%] = AW 100[%]
G, +1,+G,+1,+G,

Valorile randamentelor 7, sunt alese corespunzator
3

din anexele nr. 4-10.

v ThR _u,y 10, Thinieu, » ThR _u, v, TR _u, 10, + Thinieu,
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