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Rezumat: In aceastd lucrare este prezentata metodologia de calcul a cheltuielilor totale actualizate aferente
obiectivelor de retea (linii si transformatoare electrice), bazata pe aplicarea modelului static, echivalent
modelului dinamic.
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1. Introducere

Actualmente criteriul cheltuielilor totale actualizate minime (CTA—min) este principalul criteriu aplicat
in proiectarea obiectivelor de retea si a retelelor electrice (de transport sau distributie) in ansamblu.

Calculul cheltuielilor totale actualizate, traditional, are la bazd modelele economice dinamice, care
presupun, in esentd, Insumarea cheltuielilor anuale actualizate pentru fiecare an al perioadei de studiu.

Cercetarile realizate ne aratd ca in toate cazurile, in care evolutia In timp a parametrilor elementelor de
retea, ce au impact asupra valorii cheltuielilor, este luatd in consideratie prin aplicarea unor functii
matematice (ce descriu cresterea sarcinii electrice, cresterea tarifului la energia tranzitata etc.) — merita ca in
locul modelelor dinamice sa se utilizeze modele statice-echivalente.

Modelul static, echivalent modelului dinamic, reprezintd o descriere sintetici a procesului economic,
inclusiv a factorului timp si variatiei unor parametri ai elementelor de retea, fara divizarea acestuia pe
intervale de timp (pe anii perioadei de studiu), insa care asigurd acelasi rezultat final ca si cel corespunzator
modelului dinamic.

Un model static-echivalent oferd un sir de avantaje, precum volum redus de informatii de intrare, expresii
de calcul simple si compacte, de o forma clara si eleganta, si care adesea permit intuirea rezultatului final
asteptat. lata de ce, atdta timp cat un model static-echivalent oferd posibilitatea obtinerii unuia si aceluiasi
rezultat (fara pierderea calitatii), ca si la aplicarea modelul dinamic, se recomanda de a utiliza modelul static-
echivalent cu avantajele lui.

2. Modelul analitic al cheltuielilor totale pe termen lung
Cheltuielile totale actualizate, legate de realizarea unui obiectiv de retea si functionarea lui pe parcursul
perioadei de studiu, au urmatoarea structura:

CTA= CTA[ + CTAE&M + CTApr+ CTAD , (1)

unde componentele respective reprezintd cheltuielile cu investitia CTA;, cu exploatarea si mentenanta
CTAgenm, cu pierderile de putere si energie CTA,py si cu daunele sumare datorate nelivrarilor de energie si
a calitatii inferioare a energiei CTAp.

In practica curenti de proiectare a liniilor si statiilor electrice adesea toate variantele prezentate spre
comparare asigura unul si acelasi grad de sigurantd in livrarea energiei catre consumatori si o calitate
admisibila a energiei. In aceasta ipoteza, componenta CTAp poate fi exclusi din formula (1), evitand in asa
fel si unele dificultati privind calculul efectiv al daunelor.

In calculele tehnico-economice comparative ale obiectivelor de retea trebuie sa se tind seama de valoarea
remanenta a instalatiilor la finele perioadei de studiu. Aceasta valoare se deduce din cheltuielile totale, astfel
pentru CTA putem scrie:

CTA = CTAI + CTAE&M + CTAAPW - CTArem. (2)
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Cheltuielile cu investitia
Pentru obiectivele de retea cu tensiunea nominala de pana la 110 kV inclusiv, durata de realizare a lor,

de regula, nu depaseste un an si in acest caz avem —
CTA =1L 3)

In caz contrar, CTA, va reflecta valoarea totald actualizata a investitiei esalonate pe d ani
ai perioadei de constructie:

0
CTA, = > I-(1+D)"". (4)

t= —~(d-1)

Anul de actualizare 0, de regula, este acceptat ca anul ce precede primul an de functionare a obiectivului.
Cheltuielile de exploatare si mentenanta
Cheltuielile CTAggym se determind prin insumarea valorilor actualizate ale cheltuielilor anuale E&M:

T

T
CTApen = ZCE&M,t (1+1)" = ZkE&M,t I-(1+D)7, %)
t=1

t=1

in care Kegy: reprezintad cota anuald a cheltuielilor de exploatare si mentenantd, % din valoarea
investitiel.

Valoarea coeficientul Kegm: se schimba de la an la an, odatd cu avansarea uzurii obiectivelor. Se
admite ca Kegym: creste de-a lungul perioadei de exploatare, conform unei functii exponentiale la o rata
anuala regy

t-t,
kE&M,t = kE&M,tU '[1+rE&M] 5 (6)
unde Kggy, % reprezinta o valoare cunoscuta la anul de referinta to, de regula to= 1.

Tinand cont de expresia (6), formula (5) poate fi transformata:

T
CTAg= kE&M,tO -I- Z (1) ™ -1+ ™ )
t=1
sau CTApem = Cranp - T, ®)

unde: Cegmpo reprezintd valoarea cheltuielilor anuale E&M determinata pentru anul de referinta to,

iar mai apoi raportatd la anul 0:  Cpgyyo = Kpgn o - I+ (1+ gy )7

Tra - durata recalculata (actualizatd) a perioadei de studiu, ce reflecta durata
' calendaristica a perioadei de calcul, rata de actualizare si dinamica cheltuielilor E&M:
Tra=[1-(1+x)7 ]/x,; )
X1 - o rata sintetica de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X, = (IH1)/(1 10, )- 1 (10)
reem - rata anuald de crestere a cheltuielilor E&M.

Costul pierderilor de putere si energie

Pierderile de putere si energie pentru o linie electricad sau un transformator cuprind doud componente:

. pierderile variabile de putere AP si energie AW, ce depind de valoarea puterii tranzitate si

« pierderile constante de putere AP si de energie AW, ce nu depind de valoarea sarcinii.

Pierderile variabile au loc nemijlocit in conductoarele liniilor electrice sau in infasurarile
transformatoarelor si ele depind de valoarea sarcinii tranzitate si de modul cum ea evolueaza, iar pierderile
constante, la randul lor, reprezintd pierderile corona in LEA sau pierderile in fierul transformatoarelor,
valoarea carora nu depinde de modul cum evolueaza sarcina.
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Astfel, cheltuielile totale, datorate pierderilor de putere si energie pe perioada de studiu CTA ., includ -

APW

cheltuielile asociate pierderilor variabile (CTA,,) si pierderilor constante de putere si energie (CTA,,,,):

+CTA' an

CTAAPW: CTAAPW APW *

La faza de proiectare a retelelor electrice, de obicei, se admit urmatoarele ipoteze de calcul ale pierderilor

de putere si energie si ale cheltuielilor respective:

e Conform conceptului de echivalare a variantelor comparate din punct de vedere al pierderilor de
putere si energie, pierderile de putere sunt acoperite prin instalarea de putere suplimentard la
centrala electrica de referinga (etalon), iar pierderile de energie — prin producerea unui volum
suplimentar de energie electrica la aceastd centrald. Din acest punct de vedere, costul pierderilor
de putere corespunde investitiilor necesare de extindere a capacitatii centralei, iar costul pierderilor
de energie — cheltuielilor de producere a energiei electrice la centrala etalon.

o [Investitiile in centrala de referintd, legate de pierderile de putere in elementele sistemului, se fac la
unul si acelasi moment de timp — in anul precedent primului an de functionare al instalatiei
respective (anul 0 pe axa timpului).

e Sarcinile electrice inh noduri, de regula, variaza in timp, ele se modifica, de la un moment la altul, de
la un an la altul. Dinamica sarcinii aduce la o variatie a pierderilor anuale AP" si AW pe parcursul
perioadei de studiu.

a) Cheltuielile aferente pierderilor variabile de putere si energie CTA
Cheltuiclile CTA

APW

acoperirii pierderilor de putere pe perioada de studiu CTA,, si costul total al pierderilor de energie CTA,,, :

includ — costul investitiei totale de echivalare in centrala de referinti, necesara

CTA,,=CTA £CTA . (12)

Evolutia sarcinilor electrice pe parcursul perioadei de studiu provoaca o crestere a pierderilor
maxime anuale:

AP, =AP | (1+r) >, (13)

Puterea totald, necesar a fi instalaté la centrala de referintd pentru acoperirea pierderilor maxime anuale
AP’ pe durata de T ani, corespunde valorii maxime a pierderilor de putere, inregistrate la ultimul an al

perioadei de studiu:
AP, =AP | (1+r) 2™ | (14)

In aceste conditii, cheltuielile totale aferente pierderilor variabile de putere pe durata de studiu se
determina:

CTA,, &P ¢-=AP k- ¢ (15)
unde: AP, ' reprezintd pierderile variabile de putere la un an de referinta ty to = 1;
Kp - coeficientul de crestere a pierderilor de putere de-a lungul anilor:
_ 2(T-ty)
k,= (1412, (16)

rs - rata anuald de crestere a sarcinii;
T - ultimul an al perioadei de studiu;
Cp - costul unitar al puterii instalate la centrala etalon.

Cheltuielile totale aferente pierderilor variabile de energie CTA,, :
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T
CTAY=N"C. -(1+) ,
AW ; AW, t ( ) (17)

unde: ' reprezintd cheltuielile anuale asociate pierderilor variabile de energie:
AW t

CAWZ}JVV Cit it
AW, pierderile anuale de energie: AW, =AW ;0 (1+71) 20
Cwt - costul unitar ale pierderilor anuale de energie; ¢, =cC, o -(1+ rw)HO.

Expresia (17) poate fi rescrisa -

—

'6- ! 2t o1 o ; 18
CTALAW ¢ -Pl+r), M(l+r), Tl+i) (18)
=1
sau CTA W= Cawo - T, (19)
unde: ¢’ reprezintd cheltuielile anuale asociate pierderilor variabile de energie
AW 0 N s , . =
in anul de referinta to, raportate la anul 0; CAW = c to (1 w(l§) + o
AWt' - valoarea pierderilor variabile de energie la anul de referinta to, AW;O = AP;0 -T; (20)
0
T - durata de calcul a pierderilor maxime de putere, valoare medie pe durata T;
Cuy, - valoarea costului unitar al energiei la anul de referintd;
Trxe 7 durata recalculati (actualizatd) a perioadei de studiu, determinat la rata X, :
Troo =[1-(1+x,) " ]/%,; (1)
X2 - rata sintetica de recalculare a duratei perioadei de studiu:
X, = (1+i)/(14k) -1, unde 1+k = (141, ) - (1+1,)* ; (22)
My - rata anuala de crestere a costului unitar al energiei;
r - rata anuala de crestere a sarcinii pe perioada de studiu.

In final, costul total al pierderilor variabile de putere si energie pe perioada de studiu se determini:

CTAjpysi CTA' i CTAP, & k +Cgy T - 10

sau  CTA AP o k + AP et (I k¥ T 1o

1

sau CTAAP\KAP CtO *pwW (23)
unde c,,, este un indicator sintetic ce reprezintd costul unitar sumar al pierderilor variabile de putere si
energie raportat in mod echivalent numai la costul unitar al pierderilor variabile de putere:

Cpy =€, ket €Itk)r T ™ 1o, (24)

a) Cheltuielile aferente pierderilor constante de putere si energie CTA,,,,
Cheltuielile CTA,,,, includ cheltuielile cu investitiile echivalente CTA,, si cheltuielile cu pierderile de

energie CTA,, :
(25)
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CTA CTA" §CTA’

APWAZP
Cheltuielile cu investitiile echivalente se determina:

CTA,,AP ‘¢ (26)

to p

Cheltuielile cu pierderile constante de energie pe perioada de studiu:

T T T
CTA=Y ChAWlH) #DD) =AW, c (I+r)y (19, ™
t=1 =1 =1

sau CTAAW = CAW,O : TT,X3 5 (27)
unde: C:lW , reprezintd cheltuielile anuale asociate pierderilor constante de energie n anul de
: s ) AW — " “t .
referintd to, raportate la anul 0;  CAW =c , (1 wd o+, s
AWt(: - pierderile constante de energie in anul de referinta;
Tras ~ durata perioadei de studiu, recalculata la rata X3: Trxs = [1 -(1+x,)" ] /X5; (28)
X3 - rata sintetica de recalculare a duratei perioadei de studiu: x,= (1+1)/(1+ry,) - 1; 29)
r - rata anuala de crestere a costului unitar al energiei pe perioada de studiu.

w
In final, obtinem:

CTA 7 CTA" 4 CI¥, &+ AW, ¢, (-r)- F - 1s  sau

CTApy&P ¢ -+ AP T -co- (119 T 10

' "

CTAAPWAFP G, pw> (30)
unde: AP, " reprezintd valoarea de referinta a pierderilor constante de putere in obiectivul de retea;
0
Ts - durata anuala de functionare a obiectivului;

- costul unitar al pierderilor AP SIAW raportat in mod echivalent la costul unitar
al pierderilor de putere AP :

Cow = €, + Tpocyy ~(141,)" T . (1)

In final, cheltuielile totale actualizate CTA,pw, datorate pierderilor sumare de putere si energie
(constante si variabile) pe durata de studiu:

CTA = CTA'APW—’_ @]FAZ&WE'_ A}?O . é%w - ;W- 32

ty

Valoarea remanenti a obiectivelor

Datoritd uzurii fizice si morale valoarea fondurilor (instalatiilor) pe parcursul duratei de viatd se
micsoreaza, pornind de la valoarea initiala | si pana la valoarea reziduala Ve, Acest fenomen este cunoscut
ca deprecierea fondurilor.
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Valoarea remanentd W;, reprezinta valoarea fondurilor la un moment de timp t al perioadei de viata.

In calculele tehnico-economice comparative ale obiectivelor de retea trebuie si se tind seama de valorile
remanente ale instalatiilor la finele perioadei de studiu . Valoarea remanenta actualizatd se determind cu
expresia

CTA, =W, -(1+)’"  sau

(33)
CTIArcm = Orem * I P
unde: Wy reprezinta valoarea remanenta a obiectivului la sfarsitul perioadei de studiu (anul T):
T
W=1->C,, (34)
t=1
| - valoarea initiald a fondurilor;
Camt - cotaanuald de amortizare, care in ipoteza amortizarii uniforme se determina:
Cam,t = (I - Vrez) / Tsn sau
Cumt =1/Ts,, laneglijarea valorii reziduale; 35)
Grem = coeficient, o, = (1 -T/T, )-(1+)" . (36)
in final, modelul dinamic de calcul al CTA se transforma in urmatorul model static-echivalent:
CTA=I1-E;AP ¢- AP ¢ 5y 37)
unde: Es reprezinta un coeficient:
Ey=1 + kogh, - Trt = . (38)

Concluzii

Modelele dinamice de calcul a cheltuielilor totale actualizate pe termen lung, aferente obiectivelor de
retea, pot fi substituite cu modelele statice-echivalente, in care factorul timp, evolutia sarcinii, evolutia
costului unitar al energiei si a alor factori, specifici problemei, sunt integrati in durata recalculata a perioadei
de studiu.

Integrarea in modelul static a tuturor parametrilor variabili face ca problemele complexe considerate,
precum si modul de solutionare a lor sa se simplifice semnificativ.
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