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Rimantas Deksnys,
Robertas Staniulis

Kauno technologijos universitetas,
Elektros sistemy katedra,
Studenty g. 48, LT-51367 Kaunas,
el. pastas: rimantas.deksnys@ktu.lt
robertas.staniulis@ktu. It

Elektros energijos sanaudos yra nei§vengiamos gaminant, perduodant ir skirs-
tant elektros energija. Sios sanaudos gali biiti apibréZiamos kaip patiektos i
elektros tinklus ir vartotoju apskaitytos bei apmokétos energijos skirtumas.
Elektros energijos sanaudos yra skirstomos i technologines, susijusias su sa-
naudomis tinklo elementuose, ir komercines, susijusias su neapskaityta ir var-
totoju neapmokéta elektros energija. Ataskaitiniy ir technologiniy sanaudy
apskai¢iavimas leidzia skirstomojo tinklo operatoriui nustatyti ir minimizuoti
komercinius nuostolius (neteiséta vartojima). Straipsnyje nagriné¢jamos elek-
tros energijos technologiniy sanaudy skaiiavimo problemos, sitloma tiksles-
né ir i$samesné $iy sanaudy skaiCiavimo metodika. Pateikti konkretlis techno-
loginiy sanaudy skaitiavimai.
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komerciniai nuostoliai, matavimo paklaidos ir skirstiniai

1. IVADAS

Elektros energijos gamyba, perdavimas ir skirstymas su-
kelia technologines sanaudas, kurios yra elektros energi-
jos persiuntimo ekonomiskumo rodiklis. Todél elektros
energijos technologinés sanaudos skaiciuojamos elektros
tinkly darbo rezimy analizei ir turi jtakos perspektyvi-
niam elektros tinkly darbo planavimui. Siy skaigiavimy
tikslas yra ne tik nustatyti technologines sanaudas, bet
ir ju dedamasias, kurios leisty ivertinti elektros tinkly
darbo ekonomiskuma, numatyti priemones elektros tin-
kly rezimy ekonomiskumui pagerinti, jvertinti komerci-
niy nuostoliy dydi ir koreguoti elektros vartotoju bei
tiekéjy atsiskaitymus. Tikslus elektros energijos techno-
loginiy sanaudy nustatymas yra svarbus skirstomuyjuy tin-
kly operatoriaus uzdavinys, nes faktiniy ir skaiciuoja-
muyju technologiniy sanaudy ivertinimas leidzia nustatyti
ir minimizuoti komercinius elektros energijos nuostolius,
t. y. energijos vagystes ir kita.

Uzsienio Saliy elektros tinkly pateiktos informacijos
analizé rodo, kad elektros energijos perdavimo ir skirs-
tymo technologinés sanaudos jvairiose Salyse skiriasi gana
zymiai, pvz., Liuksemburge elektros energijos technolo-
ginés sanaudos tesiekia 1,72%, tuo tarpu Vengrijoje ir
Rumunijoje atitinkamai 12,74 ir 12,80%. Tai priklauso
ne tik nuo realiy technologiniy sanaudy, bet ir nuo pri-
imtos skai¢iavimo metodikos bei mokesc¢iy sistemos. Pa-
teikta statistika rodo, kad vidutinés elektros tinkly tech-
nologinés sanaudos Europoje yra 6-7% [1].

Straipsnyje nagringjamos skaiciavimo problemos, siii-
loma tikslesné ir iSsamesné elektros energijos technolo-
giniy sanaudy skaiiavimo metodika bei pateikti Lietu-
vos skirstomyjy tinkly technologiniy sanaudy skaiéiavi-
mo rezultatai.

2. ELEKTROS ENERGIJOS TECHNOLOGINIU
SANAUDU IVERTINIMAS

Elektros energijos sanaudos elektros tinkluose pakan-
kamai tiksliai gali biti apskaiCiuotos zinant tinklo ele-
menty techninius ir elektrinius parametrus ir galios bei
energijos srautus bei ju apkrovos grafikus visuose tin-
klo elementuose, taip pat jvertinant sanaudas antrinése
grandinése ir elektros energijos praradimus dél komer-
cinés apskaitos netikslumo. Taciau realiai elektros ener-
gijos technologiniy sanaudy skai¢iavimas naudojant kla-
sikines iSraiSkas yra komplikuotas ir nejmanomas dél
nepakankamy skirstomyju tinkly darbo rezimy elektri-
niy parametry matavimy ir energijos apskaitos, apkro-
vos grafiky parametry stygiaus ir pan. Paprastai yra
matuojami skirstomojo tinklo liniju pradziy rezimo elek-
triniai parametrai ir zinomi apkrovy grafikai perdavi-
mo ir skirstomojo tinklo sandiroje. Tik kai kurie elek-
tros vartotojai turi Siuolaiking energijos apskaita. To-
dél tenka naudoti apibendrintas technologiniy sanaudy
skai¢iavimo elektros linijose ir transformatoriuose is-
raiskas, jvertinancias suminius kiekvieno skirstomujy
tinkly skyriaus duomenis kaip liniju ilgius, skaiciy ir
varzas; transformatoriy skai¢iy ir tipus; matavimo gran-
diniy irenginiy skaiciy ir pan.

Tiksliy energijos matavimy duomeny trikumas jvai-
rivose skirstomojo tinklo lygiuose yra svarbi elektros
energijos technologiniy sanaudy skaiciavimo tiksluma le-
mianti problema, nes sudétinga apskaiéiuoti maksima-
lios apkrovos trukme, didziausiy sanauduy laika arba ap-
krovos grafiko formos koeficienta. Todél siekiant spren-
dinio tenka naudoti zinomus paros apkrovos valandinius
perdavimo ir skirstomojo tinklo sandiiros energijos srauto
grafikus. Tokiu atveju suminés technologinés energijos
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sanaudos 0,4-35 kV jtampos linijose gali buti apskai-
Ciuojamos pagal tokia apibendrinta iSraiska:

Wo+Wo
:mkAknesrvidLZT : (1)

cia W, W, - patiekta i atitinkamos itampos linijas ak-
tyvioji ir reaktyvioji energija; U — liniju itampa; 7, —
maksimalios galios naudojimo laikas; N — linijy skai-
Cius; k, — apkrovy pasiskirstymo koeficientas, jvertinan-
tis radialinio tinklo iSsiSakojima ir srovés tankio nevie-
nodumg pirmuosiuose magistralés ruozuose; k  — elek-
tros linijos faziniy sroviu nesimetrijos koeficientas; r,
— viduting liniju vieno kilometro aktyvioji varza; L, —
bendras atitinkamos jtampos linijy ilgis; v — didziausiy
sanaudy laikas.

Praktiskai gana sudétinga nustatyti tikslias apkrovy
pasiskirstymo ir faziniy sroviy nesimetrijos koeficienty
reikSmes. Esant normaliai elektros tinklo techniniy para-
metry ir jo mazgy apkrovy atitik¢iai buvo rekomenduo-
jama priimti apkrovy pasiskirstymo koeficiento reik§me
0,26, o faziniy sroviy nesimetrijos koeficiento reikSme
zemosios itampos tinkle intervale nuo 1,05 iki 1,55 ir
vidutinés itampos — 1,0 [4]. Nustatyta, kad keiéiantis
egzistuojanciy tinkly apkrovai ir galiy srautams keiciasi
ir minéti koeficientai, todél koeficientai k, ir k , neati-
tinka ankstesnéje metodikoje siillomy reikSmiy. Eksperi-
mentiniai tyrimai Lietuvos skirstomuosiuose tinkluose lei-
do nustatyti, kad apkrovy pasiskirstymo koeficientas k
vidutinés jtampos tinkle gali padidéti iki 0,51 ir jo pa-
tikslinimui reikia atlikti eksperimentus kiekvienam skirs-
tomyjy tinkly skyriui atskirai. Tokius pat apkrovy pasi-
skirstymo koeficiento patikslinamuosius matavimus ir
skaiciavimus reikia atlikti ir Zemosios jtampos tinklams.
Tyrimais nustatyta, kad elektros linijy faziniy sroviy ne-
simetrijos koeficiento k , reikSmiy diapazonas gali biiti
nuo 1,05 iki 1,2. Siekiant tiksliau nustatyti elektros ener-
gijos technologines sanaudas pagal pateikta metodika rei-
kéty jas atskirai skaiCiuoti oro linijose ir kabeliuose,
taip pat kiekviename skirstomuyjy tinkly poskyryje (pra-
moniniame, buitiniame, Zemés tkio ir pan.).

Skaiciuojant technologines sanaudas transformatoriuo-
se, reikia jvertinti transformatoriaus tusciosios veikos ak-
tyviosios galios sanaudas, priklausancias nuo Serdies me-
dziagos, sluoksniavimo tipo, izoliacijos, itampos bei daz-
nio, ir apkrauto transformatoriaus aktyviosios galios sa-
naudas, susidarancias transformatoriaus apvijose (I°R).
Turint aktyviosios ir reaktyviosios energiju apskaitos prie-
taisy rodmenis, bet kurio vieno 110, 35, 10 ar 6 kV
galios transformatoriaus sanaudos skaic¢iuojamos taikant
vidutiniy apkrovy metoda:

Ls

(W3+W5)k2
Wr+Wo) 2 ,
szv.Td f (2)

¢ia P, — tuiCiosios veikos aktyviosios galios sanaudos;
t,— per skaiCiuojamaji perioda prie jtampos pri.jur}gto
transformatoriaus valandy skaiCius; P, — trumpojo jun-

WTS =P0t0 +PK

gimo aktyviosios galios sanaudos; W, ir W, — transfor-
muota aktyvioji energija ir reaktyvioji energija pagal ap-
skaitos prietaiso rodmenis; 7, — apkrauto transformato-
riaus veikimo laikas arba vidutinis darbo valandy skai-
Cius per skaiciuojamaji perioda; S, — vardiné galios trans-
formatoriaus galia; k/. — koeficientas, apibiidinantis ap-
krovos grafiko forma.

Jeigu elektros energijos apskaita vykdoma Zemosios
itampos transformatoriaus pusé¢je, tuomet kintamuyjy elek-
tros energijos technologiniy sanaudy skaiiavimus pagal
(2) iSraiska reikéty patikslinti ir skaiciuoti iteraciniu
Niutono—Rafsono arba kitu metodu, siekiant ivertinti tech-
nologiniy sanaudy transformatoriuose itaka.

Tiksliai apskaiciuoti technologines sanaudas kiekvie-
name 6-10/0,4 kV galios transformatoriuje yra sunku,
nes skaiciavimams triksta biitiny transformatoriumi pra-
tekéjusiy galios ir energijos srauty duomeny. Todél ga-
lima apskaiciuoti tik vidutines technologines sanaudas.
Skaic¢iavimams sitiloma naudoti sutartini 6-10/0,4 kV
transformatoriaus modeli, kuris apibiidinamas vidutine
skaitiuojamaja elektrine apkrova P, ir vidutinémis kin-
tamosiomis energijos technologinémis sanaudomis P, .
Suminés technologinés elektros energijos sanaudos su-
tartiniuose 6-10/0,4 kV galios transformatoriuose yra kin-
tamyjy ir pastoviyju technologiniy sanaudy suma:

_ Ne-10
Wiss-10004 = Prooio *Teoi0* Nooro + Zpom.lo toi;  (3)

i=1
dia Py, — apskaiiuotos transformatoriaus kintamosios
aktyviosios galios sanaudos; t_,, — didziausiu galios sa-
naudy laikas; N,  — 6-10/0,4 kV galios transformatoriy
skaiius; P, — i-0jo 6-10/0,4 kV galios transformato-
riaus tusCiosios veikos aktyviosios galios sanaudos; ¢, —
skai¢iuojamuoju periodu prie itampos prijungto i-ojo ga-

lios transformatoriaus valandy skaicius.

Vidutinés kintamosios sutartinio 6-10/0,4 kV galios
transformatoriaus energijos technologinés sanaudos gali
biiti nustatytos [4]:

W 0,7644

Pyo = 0,05544- P04 = 0,05544(""‘] ;&)

6-10
dia P, — vidutiné apskaiiuota sutartinio 6-10/0,4 kV
galios transformatoriaus apkrova per perioda #,; W, —
1 0,4 kV itampos tinklus patiekta elektros energija; 7 —
skaiCiuojamasis laikotarpis valandomis.

SkaiCiavimo tikslumas priklauso nuo (4) israiskoje
panaudoty koeficienty atitikimo skaiciuojamajai elektros
tinklo situacijai.

Elektros energijos technologinés sanaudos atsiranda
ne tik elektros linijose ir transformatorivose, bet ir ki-
tuose elementuose kaip linijy kontaktuose, komutaciniy
aparaty varzose, matavimo ir antrinése grandinése, taip
pat sanaudos neatjungty linijy nutrikusiuose laiduose ir
liniju iZeméjusiuose laiduose. Sios sanaudos gali siekti
10% visy sanaudy, todél yra svarbu nustatyti galima ju
diapazona.

0,4 kV itampos liniju energijos sanaudos kontakty ir
komutaciniy aparaty varzose gali biiti apskaiciuotos vie-
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nai, visoms nuo transformatorinés iSeinancioms linijoms
arba visoms skyriaus elektros linijoms pagal apibendrin-
ta iSraiska:

Wr+Wo

Wioa = 10PN 2T N T kfk 50,4 ; (5)
L-Un

¢ia W, w, - aktyvioji ir reaktyvioji energija 0,4 kV

linijos arba liniju pradZioje; N, — 0,4 kV itampos liniju
skaiCius; R, ,— ekvivalentiné 0,4 kV linijos kontakty ir
komutaciniy aparaty varza (priimama, kad R, = 15 mQ).

Elektros energijos sanaudos matavimo grandinése su-
sideda i$ sanaudy matavimo transformatoriuose bei ap-
skaitos prietaisuose. Sanaudos elektros skaitikliuose ne-
turéty biiti vertinamos, jeigu jie prijungti prie matavimo
transformatoriy, nes Sios sanaudos yra jtraukiamos i ma-
tavimo transformatoriy sanaudas dél antriniy grandiniy
apkrovos. Elektros energijos sanaudos matavimo grandi-
nése per nagrinéjama laikotarpy 7 yra:

NTV NTA NSK
ng.s:(ZPTV+ZPTA+ZPSK)'T; (6)

i=1 i=1 i=1
¢ia P, P,, P, — itampos ir srovés transformatoriy bei

elektros skaltlkhq naudojama galia; N, N,, N — itam-
pos, srovés transformatoriy bei skaltlkhq ska1c1us elek-
tros tinkluose.

Iki Siol buvo nevertinamos elektros energijos techno-
loginés sanaudos buitiniy vartotojy tinkluose. Sias sa-
naudas bty galima jvertinti, Zinant buitiniy vartotoju
pasiskirstyma pagal grupes, atsizvelgus i daugiabuciy na-
my auksty skaiciy, viryklés tipa, individualius namus ir
pan., bei tai grupei patiektos elektros energijos kieki:

kf knesk

- W%;I»-Rkv‘
W,, = o .
b.s ; Ni2 103 'UN'T N (7)

Cia W, — vartotoju grupei patiekta energija; R, — ek-
Vlvalentme vartotoju grupés magistralés ir kontaktiniy
sujungimy varZa; N, — vartotoju grupés daugiabuciuy na-
my auksty magistraliy arba individualiy namy jvady skai-
¢ius; n — buitiniy vartotojy grupiy skaicius.

Elektros tinkly eksploatacija rodo, kad nutriikus Ze-
mosios jtampos linijos laidui ne visais atvejais yra at-
jungiama linija, todél atsiranda srovés nuotékis i zemg.
Elektros energijos praradimus dél srovés nuotékio per
zemosios itampos linijy nutrikusius laidus sitloma skai-
Ciuoti taip:

Wi, =1,U,t,N.; 3

¢ia [, — nutrikusiu laidu tekanti srove, kuri gali biti
priimta komutacinio aparato vardinei srovei; U, — nu-
trikusio laido jtampa; t — vidutiné nutrokusio laido
atjungimo trukmé val.; — skaic¢iuojamojo laikotarpio
nutriikusiy laidy ska1c1us Vldutlne nutriikusio laido at-
jungimo trukmé gali biiti nustatyta statistiskai.
[zoliuotos neutralés tinkluose jZeméjimo rezimai gali
biti pakankamai ilgalaikiai ir elektros praradimai gali
buti Zenklds. Elektros energijos praradimus dél viduti-

nés jtampos linijy laidy iZeméjimo sroviy sitiloma iver-
tinti iSraiska:

W, =1Uut,N,; )
Cia I, - iZzemeéjimo srove; U, - itampa jZzeméjimo metu;
l, = vidutiné jZeméjimo trukmé val.; N, - skaiCiuoja-
mojo laikotarpio {Zeméjimy skaicius.

SkaiCiavimams galima priimti, kad 35 kV tinkle jZe-
méjimo srove gali siekti 10 A, 10 kV tinkle — 20 A, 6
kV tinkle — 30 A. Vidutiné izeméjimo trukmé gali buti
nustatyta pagal iZeméjusiy liniju darbo laika.

3. ELEKTROS ENERGIJOS KOMERCINES
APSKAITOS NETIKSLUMAI IR SKAICIAVIMO
PAKLAIDOS

Elektros energija perdavimo ir skirstymo procese pra-
randama elektros tinklo elementuose ir netenkama deél
komercinés apskaitos netikslumo. Matavimo prietaisy pa-
klaidos priklauso nuo tikslumo klasés, kinta eksploataci-
jos metu ir priklauso nuo jy apkrautumo bei darbo rezi-
mo. Siuo atveju elektros energija neprarandama, tagiau
ji yra apskaitoma netiksliai ir vartotoju apmokéta ener-
gija neatitinka realiai suvartotos. Leistinieji elektros ener-
gijos praradimai dél matavimo paklaidy rodmeny [3]
didé¢jimo ir mazéjimo kryptim konkreciam objektui
(transformatoriy pastoté, elektros tinklai ir pan.), iverti-
nant ir skirstiniy vidurkius, siiloma skaiCiuoti taip:

k, P
Z((Sﬂ. +ml.)2ﬁ(1+y;) +
. ngl.

i=1
W;.metr = k N (10)
+D (8, +m) = dy (1+72)
i=l npz
k. 2
2(5—1‘ _mi)2 = (1 + 7;) +
i=l Ngi
W;.metr: - 5 +
+Y (6, —m) =L (1+7))
i=l Npi
+05- (Zém dy— Z(sm d); (11)

Ciad,, 6, — 1e1st1nos1os matav1mo grandinés paklaidos
(itampos transformatorius, srovés transformatorius ir skai-
tiklis) parodymu didéjimo ir mazéjimo kryptimi; m, —
i-ojo skirstinio vidurkis; d d, — suminis santykinis
gaunamos ir patiekiamos elektros energijos srautas, uz-
fiksuotas i-osios grupés skaitikliais; n,, n, — gaunama
ir patiekiama energija fiksuojanciy skaitikliy skaicius;
Ve Vp — gaunamos ir patiektos energijos skaitikliy rod-
meny iSsibarstymo koeficientai; J,,, — leistinosios jtam-
pos transformatoriy paklaidos.
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Siose idraiskose leistinosios elektros energijos netek-
tys dél komercinés apskaitos netikslumy ir paklaidy yra
nustatomi pagal matavimo prietaisy, matavimo transfor-
matoriy tikslumo klases bei itampos kritima antrinéje
itampos matavimo transformatoriaus grandinéje. Taciau
realiai matavimo prietaisai sensta ir juy tikslumas, ypac
indukciniy skaitikliy, mazéja. Elektros skaitikliy patikry
tyrimai rodo, kad matavimo paklaidy skirstinys yra ar-
timas normaliajam (1 pav.). Tikrinty skaitikliy paklaidy
aritmetinis vidurkis m ir standartinis nuokrypis o gali
biiti apskaiéiuoti taip:

n k
=) 5. —+L.

1 )
o= ;;(51,—;%) :

Cia n — patikrinty skaitikliy skaicius; J, — paklaidy reiks-
miy skaicius, pasikartojantis k, kartu.

(12)

(13)

35 T T T T T T T T T T T

30+ 1

25- 1

20F 1

151 7

10 ]

45 T T T T T T T

40r b -

35 7

25F 1

1 pav. Trifaziy elektros skaitikliy paklaidy skirstiniai: a) 10%
apkrova; b) 100% apkrova

Indukciniy elektros skaitikliy patikros statistikos pa-
grindu buvo nustatyti trifaziy ir vienfaziy skaitikliy ma-
tavimy paklaidy vidurkiai ir standartiniai nuokrypiai (1
lentelé).

1 lentelée. Elektros skaitikliy paklaidy vidurkiai ir standar-
tiniai nuokrypiai

Skaitiklis Vidurkis % Nuokrypis %
Apkrova 100 %
Trifazis 0,50 1,36
Vienfazis -0,14 2,05
Apkrova 10 %
Trifazis -0,23 1,87
Vienfazis -1,10 3,34

Tyrimy rezultatai rodo, kad eksploatuojamy indukci-
niy skaitikliy matavimo paklaidos gali gerokai virSyti
gamyklos nustatytas tikslumo klases.

Ivertinant tik skaiciavimy ir matavimy paklaidas, ata-
skaitinio laikotarpio elektros energijos skirstymo techno-
loginiy sanaudy reikSmé turéty biiti apribota diapazonu:

+ _

I/Vtech.min - Wp.metr < atask < tech.maks Wp.metr 9(14)

GlaW ir W _— apskaiciuotos elektros ener-
tech.min tech.maks

gijos technologiniy sanaudy minimalios ir maksimalios
reikSmés, kurios nustatomos atsizvelgus i galimas skai-
¢iavimo paklaidas:

Elektros energijos technologiniy sanaudy minimalios
ir maksimalios reik§més nustatomos atsizvelgus i gali-
mas skaiCiavimo paklaidas:

VVtech.min = Wtech (1 - 2A2)7

15
VVtech.maks = Wtech (1 + 2A2)’ ( )

Cia W _, — apskaiCiuotos elektros energijos technologi-
nés sanaudos; A, — elektros energijos technologiniy sa-
naudy skaiciavimo vidutiné kvadratiné suminiy paklaidy
nuokrypa.

Vidutiné kvadratiné suminiy paklaidy nuokrypa ap-

skaiCiuojama taip:

k
\/2( Ws.maks,i - Ws.min,i)2

il ; (16)
4. W iech

AZ:

¢ia k — sudedamy elektros linijuy, transformatoriy, kon-
takty ir matavimo grandiniy technologiniy sanaudy de-
damyjy skaicius; W . W .. — elektros linijy, trans-
formatoriy, kontakty ar matavimo grandiniy minimalios
ir maksimalios elektros energijos technologinés sanau-
dos; W, ,— apskaiciuotos elektros tinkly skaiciuojamojo

laikotarpio elektros energijos technologinés sanaudos.
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4. ELEKTROS ENERGIJOS TECHNOLOGINES
SANAUDOS LIETUVOS SKIRSTOMUOSIUOSE
TINKLUOSE

Apskaiciuotos Lietuvos skirstomyjy tinkly elektros ener-
gijos technologinés sanaudos pateiktos 2 lenteléje.

2 lentelé. Technologinés sanaudos skirstomuosiuose tinkluose

Skirstomyjy tinkly technologinés sanaudos %
(Lietuva)

110/10 kV transformatoriuose 0,62
110/35/10 kV transformatoriuose 0,46
35/10 kV transformatoriuose 0,28
Savyju reikmiy jrenginiuose 0,07
35 kV linijose ir kabeliuose 0,07
6-10 kV linijose ir kabeliuose 0,54
6-10 kV liniju jzeméjimo 0,02
Sanaudos vidutinés jtampos tinkluose 2,06
6-10/0,4 kV transformatoriuose 3,64
0,4 kV linijose ir kabeliuose 1,35
0,4 kV kontaktuose 0,10
Buitiniy vartotoju tinkluose 0,01
Matavimo grandinése 0,50
0,4 kV linijy nutrikusivose laiduose 0,01
Sanaudos Zemos jtampos tinkluose 5,60
Vidutinés suminés technologinés sanaudos 7,66
Skai¢iavimo metodikos paklaida (&) 0,91
Praradimai dél matavimo paklaidy (+) 3,13
Praradimai dél matavimo paklaidy (-) -3,42
Maksimalios metinés technologinés sanaudos 12,00

Didziausios sanaudos yra 6-10/0,4 kV transformato-
rivose ir zemosios itampos elektros linijose. Pastoviosios
sanaudos visy itampu transformatoriuose yra gerokai di-
desnés uz kintamasias sanaudas, kadangi transformatoriy
apkrautumas yra gana mazas, ypac¢ kaimo vietovese.

Lietuvos skirstomyju tinkly technologiniy sanaudy de-
damosios palygintos tarpusavyje (2 pav.) ir nustatyta,
kad didziausios sanaudos yra 6-10/0,4 kV transformato-
rivose: sudaro beveik puse¢ visy technologiniy sanaudy,
o visuose transformatoriuose — net 65%. Elektros linijo-
se susidaro nemazai technologiniy sanaudy ir siekia 26%,

6-10/0,4 kV trans formatoriai
110/10 kV trans formatoriai
110/35/10 kV trans formatoriai
35/10 kV trans formatoriai
0,4kV linjjos ir kabeliai
6-10-35 kV linijos ir kabeliai

Kitos sanaudos

0% 10% 20% 30% 40% 50%

2 pav. Technologiniy sanaudy pasiskirstymas Lietuvos skirs-
tomuosiuose tinkluose

o visos kitos sanaudos sudaro apie 9% visy technologi-
niy sanaudy.

5. ISVADOS

1. Pateikta nauja metodika, leidzianti apskaiciuoti elek-
tros energijos technologines sanaudas, jvertinant ir sa-
naudas buitiniy vartotoju tinkluose, energijos praradimus
dél zemosios itampos tinkly neatjungty laidy nutrokimy
bei energijos praradimus dél vidutinés itampos tinkly
izeméjimy.

2. Nustatyta, kad skirstomyjy tinkly apkrovy pasi-
skirstymo koeficiento bei elektros liniju faziniy sroviy
nesimetrijos koeficiento patikslintos reik§més yra atitin-
kamai 0,51 ir 1,2.

3. Tirti indukciniai elektros skaitikliai ir nustatyta,
kad ju paklaidy skirstiniai normalieji ir priklausomai nuo
apkrovos ir skaitikliy tipo energijos matavimo paklaidy
vidurkiai kinta nuo 0,5 iki -1,1%, o standartiniai nuo-
krypiai — nuo 1,36 iki 3,34%.
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Rimantas Deksnys, Robertas Staniulis

ELECTRIC POWER DISTRIBUTION TECHNICAL
LOSSES

Summary

Electric power losses are inevitable in the processes of gene-
ration, transmission, distribution and consumption of electric
power. These losses can be defined as a difference between
energy supplied to a system and accounted or charged custo-
mers’ energy. Energy losses can be classified into technical as-
sociated with losses in system elements, and commercial asso-
ciated with unidentified and unpaid losses. Knowing the exact
amount of technical electric power losses in the distribution
network is an important task of the distribution system opera-
tor. Accurate calculation of actual and technical electric power
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losses enables the distribution system operator to evaluate and
minimize commercial energy losses (illegal consumption). The
main related problems and a more precise and comprehensive
methodology of the calculation of technical power losses and
calculation results of real technical power losses are presented.
Key words: electric power, distribution network, technical
losses, commercial losses, measuring errors and distribution

Pumanrac [lexcuuc, Podeprac Cranioauc

TEXHOJIOTMYECKHUE IIOTEPU IIPU
PACIIPEJEJIEHUHU JJEKTPOSHEPI'MU

Pesowme

HOTCpI/I DJICKTPO3HEPIruu HEHM30CKHBI pu nepenaie n

pacnpeacieHuu. Ortu oTrepu MoryT OBITh ONpeACICHbl KaK

Pa3sHOCTb MOJIaHHOK B JJIEKTPHUYCCKYIO CE€Thb U OIJIaY€HHON ToTpe-
ouTeaIMHU JHEPruu. HOTCpI/I DJICKTPOOHEPIrunu pasaeisitoTcs Ha
TCXHOJIOTUYECKUE U KOMMEPUYECCKUC. TexHonornyeckue CBsI3aHbI C
TNIOTEPsIMU B DJIEMEHTAX 3J'ICKTpI/I‘ICCKOI\/'I CE€TH, a KOMMEPUECKUE — C
HEOIIAYeHHOM HOTpCGHTCHﬂMH 3HCpFHCﬁ. Touno YCTaHOBUTH
TCXHOJOIrMHYECKUE MOTECPpU — Ba)XHAsA 3aJada oreparopa pacrpe-
JEJTUTENBHBIX CETEH. OHpCI[CJ'ICHI/lC OTCYCTHBIX U TCXHOJOIMYCCKHUX
IIOTEPH IIO3BOJISICT OIIEpaTOpy pacupeacauTeIbHbIX cereit ycCra-
HOBUTb U MUHHUMHU3UPOBATH KOMMEPUYCCKUE ITOTEPHU. B crarse ana-
JIMBUPYIOTCSL HpO6J’ICMI>I pacue€rta TEXHOJIOTUYECKUX IIOTEPb
DJICKTPOIHEPIruu U IpeuiaracTcst 0oJjiee TOUHAS M TOJHAS MCTOJHKa
OHpeACIICHUS TTOCIEAHUX. HpI/IBCI[CHLI KOHKPETHBIC PacCuCThl TEXHO-
JIOTUYECKUX IOTEPb.

KiwoueBble ciioBa: DJIEKTPOIHEPTHUs, pacnpeAeIUuTe/ibHas CETh,
TCXHOJIOI'MYCCKUE U KOMMEPUYCCKHUEC I10TEPU, NOIrpCIIHOCTU HU3ME-

PCeHHUA U 3aKOH pacHpeieIeHus



