
6.   ZAGUBI NA MO]NOST I ENERGIJA  
 VO ELEKTRI^NITE MRE@I 

Vo sovremenite EES zagubite na elektri~na energija 
dostigaat 10−15% od vrednosta na vkupnata proizvedena 
elektri~na energija. Goleminata na ovie zagubi bitno 
vlijae vrz vkupnite godi{ni eksploatacioni tro{oci, a so 
toa i na cenata na ispora~anata elektri~na energija. 

 

6.1. ZAGUBI NA MO]NOST VO ELEMENTITE  
 NA ELEKTROENERGETSKITE MRE@I 

Zagubata na aktivna mo}nost ΔR vo element od elektro-
energetskata mre`a zavisi od negoviot aktiven otpor R i od 
strujata I, odnosno od prenesuvanata aktivna P i reaktivna 
mo}nost Q . Za trifaznite vodovi zagubata ΔPV }e bide: 

2 2
2

23V
P QP R I R

U
+

Δ = ⋅ ⋅ = ⋅  . (6.1) 

Kaj transformatorite zagubite na aktivnata mo}nost ΔPT 
}e se sostojat od dva dela: konstanten del (ΔPFe), koj ne 
zavisi od optovaruvaweto, i varijabilen del (ΔPCu), koj 
zavisi od mo}nosta Y niz transformatorot, odnosno: 

ΔPT = ΔPFe + ΔPCun 
.

 (S / Sn)2 = ΔPFe + α2
 ⋅ ΔPCun  . (6.2) 

Vo poslednata ravenka e voveden t.n. koeficient na opto-
varuvawe na transformatorot α = S / Sn , koj, kako {to 
znaeme, pretstavuva odnos pome|u mo}nosta na 
optovaruvawe S i nominalnata mo}nost na transforma-
torot Sn. Vo ravenkata (6.2) so ΔPCun se ozna~eni zagubite vo 
bakar pri nominalnoto optovaruvawe. 
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6.2. ZAGUBI NA ENERGIJA VO ELEMENTITE 
NA ELEKTROENERGETSKITE MRE@I 

Dokolku mo}nostite na optovaruvawe P, Q, odnosno 
prividnata mo}nost Y, se vo posmatraniot vremenski period 
T konstantni, toga{ izgubenata aktivna energija ΔW  vo 
soodvetniot element od mre`ata za posmatraniot 
vremenski period }e se dobie kako proizvod: 

ΔW = ΔP⋅T .                (6.3) 
Me|utoa, ako mo}nostite na optovaruvawe P, Q i Y se 
vremenski promenlivi, toga{ izgubenata aktivna energija 
ΔW  vo posmatraniot period T  }e bide: 

( )
T

o

W P t dtΔ = Δ ⋅∫  . (6.4) 

Spored toa, zagubite na aktivna energija kaj vodovite 
}e bidat: 

2
2

2
0 0 0

( )( ) 3 ( )
( )

T T T

V V
S tW P t dt R I t dt R dt
U t

Δ = Δ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅∫ ∫ ∫  , (6.5) 

dodeka kaj transformatorite, }e imame: 

2 2

2 2
0 0

( ) ( )( )
T T

T Fe Cun Fe Cun
n n

S t S tW P P dt P T P dt
S S

Δ = Δ + Δ ⋅ ⋅ =Δ ⋅ +Δ ⋅ ⋅∫ ∫ . (6.6) 

Vremenski promenlivite optovaruvawa P(t) i Q(t) ili 
pak S(t) ~estopati se prika`uvaat so pomo{ na grafik, koj 
mo`e da se aproksimira so skalesta kriva (sl. 6.1). Vo toj 
slu~aj zagubite na aktivna energija ΔW  }e iznesuvaat: 

2 2 2

2 2
1 1

,
n n

i i i
V i i

i ii i

P Q SW R t R t
U U= =

+
Δ = ⋅ ⋅ Δ = ⋅ ⋅ Δ∑ ∑   (6.7) 
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S=

Δ = Δ ⋅ + Δ ⋅ ⋅ Δ∑  (6.8) 
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Slika 6.1. Dneven dijagram na aktivnoto optovaruvawe 
i negova aproksimacija so skalesta kriva 

Bidej}i vrednostite na naponot Ui vo poedinite 
vremenski intervali Δti ne mo`eme odnapred da gi 
predvidime, naj~esto se usvojuva: 

Ui ≈ Un ;  (i  = 1,  n) . (6.9) 
[rafiranata povr{ina na sl. 6.2 a, b e proporcionalna 

na vkupnata aktivna energija W = ∫P(t)⋅dt  {to mu se ispora-
~uva na potro{uva~ot vo periodot T .  

0

( )
T

W P t dt= ⋅∫ , (6.10) 
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a)  Dneven dijagram na  
aktivnoto optovaruvawe P=P(t) 

t (h)

P

PMW

TM

T

 

b) Podreden dneven dijagram 
na aktivnoto optovaruvawe 

Slika 6.2. Kon pojasnuvaweto na poimot 
 "vreme na maksimalna mo}nost" 
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Prezemenata energija mo`eme da ja izrazime i preku 
t.n. "upotrebno vreme" ili "vreme na maksimalna mo}nost" 
TM koe e definirano so izrazot (6.11). Spored toa, TM 
pretstavuva vreme za koe istoto koli~estvo elektri~na 
energija W }e mu se predade na potro{uva~ot ako toj raboti 
so konstantna mo}nost, ednakva na negovata maksimalna 
mo}nost PM : 

Ponatamu, od samata definicija za vremeto TM sledi: 

0

( )T

M
M M

W P tT dt
P P

= = ⋅∫ , (6.11) 

ili pribli`no: 

1

n
i

M i
i M

PT t
P

Δ
=

≈ ⋅∑  . (6.12) 

So ogled na relacijata (6.9) zagubite na aktivna 
energija vo vod, soglasno (6.5), }e bidat: 

2 2
2

2 2 2
0 0

( ) ( )
( )

T T

V M
n M

S t R S tW R dt S dt
U t U S

Δ = ⋅ ⋅ ≈ ⋅ ⋅ ⋅∫ ∫  . (6.13) 

Bidej}i zagubite na aktivna mo}nost ΔPM vo re`imot 
na maksimalno optovaruvawe, koga prenesuvanata prividna 
mo}nost ja ima svojata maksimalna vrednost  SM  iznesuvaat: 

2 2
2

2 23 M M
M M

M n

S SP R I R R
U U

Δ = ⋅ ⋅ = ⋅ ≈ ⋅  , (6.14) 

za izrazot (6.13) mo`eme da pi{uvame: 

ΔWV = ΔPM .τ ,  (6.15) 
kade {to e: 

2
2

2
10

( ) ( )
T n

i
i

i MM

S t Sdt t
SS

τ
=

= ⋅ ≈ ⋅ Δ∑∫  . (6.16) 

Goleminata  τ  se narekuva vreme na maksimalni zagubi 
ili, skrateno, vreme na zagubi. Taa pretstavuva vreme za koe 
zagubite na aktivnata energija {to }e se ostvarat pri 
prenesuvaweto na maksimalnata prividna mo}nost SM }e 
bidat ednakvi na zagubite {to se ostvaruvaat pri prenesu-
vaweto na promenlivata mo}nost na optovaruvaweto 
(potro{uva~ot) vo tekot na posmatraniot period T . 
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Vremiwata TM i τ se odnesuvaat na eden ist dijagram na 
optovaruvawe, pa zatoa pome|u niv postoi nekakva vrska. 
Taa vrska pribli`no mo`e da se opi{e so slednata 
empiriska relacija: 

2(0,124 ) 8760
10.000

MTτ = + ⋅ , (6.17) 

i se odnesuva na godi{nite dijagrami na optovaruvawe na 
potro{uva~ite (T = 1 god. = 8760 h). 
Koga stanuva zbor za dnevni dijagrami na optovaruvawe 
toga{ formulata (6.17) se modificira vo oblikot (6.17a): 

2(0,124 0,876 )MT T
T

τ = + ⋅ ⋅ , (6.17a) 

Vo stru~nata literatura se sre}avaat i drugi emiriski 
izrazi za procenka na vremeto na zagubi τ vrz osnova na 
poznatoto upotrebno vreme TM odnosno poznatiot faktor 
na tovarot m, definiran so slednata relacija. 

M sr

M

T Pm
T P

= = . (Psr = sredna mo}nost) (6.17b) 

Kaj nas dosta ~esto se koristat slednite izrazi za pres-
metka na vremeto na zagubi τ: 

2(0,17 0,83 )m m Tτ = ⋅ + ⋅ ⋅ ;  (6.17v) 
2(0,3 0,7 )m m Tτ = ⋅ + ⋅ ⋅ ;  (6.17g) 

2(0,124 0,8760 )m Tτ = + ⋅ ⋅ ;  (6.17d) 

Poslednata relacija prakti~no proizleguva od relaci-
jata (6.17a) no ovozmo`uva i rabota so dnevni dijagrami na 
optovaruvawe. 

Vremeto na maksimalna mo}nost TM se opredeluva od 
dnevniot dijagram na optovaruvawe na potro{uva~ot. Raz-
li~ni tipovi potro{uva~i imaat razli~ni dijagrami na 
optovaruvawe, pa spored toa i razli~ni vremiwa TM i τ. Za 
nepostoe~kite potro{uva~i (potro{uva~i koi }e se pojavat 
vo mre`ata vo idnina), kako i za potro{uva~ite za koi ne e 
poznat dijagramot na optovaruvawe, vremeto TM se zema 
(ot~ituva) od razni prira~nici. Za taa cel mo`e da se 
koristi i tabelata 6.1. 
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Tabela 6.1. Zavisnost na vremeto na maksimalna mo}nost  
od tipot na potro{uva~ot 

Grupa na  potro{uva~i  TM  ~ as
god

 

Distributivni mre`i za nizok napon 1200 − 2800 
Distributivni mre`i za sreden napon (do 35 kV) 2000 − 3500 
Visokonaponski prenosni mre`i (do 110 kV) 3000 − 4500 
Visokonaponski prenosni mre`i (nad 110 kV) 4000 − 4500 
Komunalno−bitov tovar  vo gradovite i selata 2000 − 3000 

I n d u s t r i j a  − o p { t o :    

Rabota vo edna smena 1500 − 2000 
Rabota vo dve smeni 3000 − 4500 
Rabota vo tri smeni 5000 − 7000 
Neprekinato proizvodstvo 8000 
Metalurgiska industrija 6500 
Hemiska industrija 5800 
Rudarska industrija 5000 
Ma{inska industrija 4400 
Industrija na hartija 5500 
Prehranbena industrija 5000 
Grafi~ka industrija 3000 
Tekstilna industrija 4500 
Drvno−prerabotuva~ka industrija 2500 
Industrija za proizvodstvo na el. aparati 5000 

 
Spored toa, zagubite na aktivnata energija ΔWV vo 

elektroenergetskite vodovi za periodot T }e bidat dadeni 
so izrazot (6.15), dodeka kaj transformatorite, kaj koi 
imame u{te i zagubi koi ne zavisat od optovaruvaweto, 
zagubite na aktivnata energija gi presmetuvame so rela-
ciite: 

2

2
0 0

( )( ) [ ]
T T

T Fe Cun
n

S tW P t dt P P dt
S

Δ = Δ ⋅ = Δ + Δ ⋅ ⋅∫ ∫ , ili 

2

2
0

( ) .
T

T Fe Cun
n

S tW P T P dt
S

Δ = Δ ⋅ + Δ ⋅ ⋅∫  (6.18) 

So ogled na (6.16), se dobiva: 
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2

2 .M
T Fe Cun

n

SW P T P
S

τΔ = Δ ⋅ + Δ ⋅ ⋅  (6.19) 

Vkupnite zagubi na mo}nost vo edna mre`a, vo daden 
re`im na rabota, pretstavuvaat zbir od zagubite na mo}nost 
vo site nejzini elementi. 

Vkupnite zagubi na aktivna i reaktivna energija vo 
edna mre`a, vo daden period, pretstavuvaat zbir od zagubite 
na aktivna i reaktivna energija vo site nejzini elementi. 

6.3.  METOD NA EKVIVALENTNA 
OTPORNOST (IMPEDANCIJA) 

Koga vo edna mre`a ili, pak, vo del od nekoja mre`a ne 
e neophodno da ja poznavame detalnata sostojba so koja se 
opi{ani naponskite i strujnite priliki tuku ni e dovolno 
da gi znaeme samo zagubite na mo}nost odnosno energija vo 
nea, toga{ zaradi zgolemuvawe na brzinata na 
presmetuvawe i namaluvawe na obemot na rabotata e zgodno 
toj del od mre`ata da se zameni so nekakov negov ekvivalent 
koj }e ima ednostavna i kompaktna forma. Se razbira deka 
vo toj slu~aj, za da bide ekvivalentiraweto uspe{no, }e 
bide neophodno zagubite na mo}nost ΔSek vo ekvivalentnata 
mre`a da bidat isti so vistinskite zagubi ΔS vo realnata 
mre`a, t.e.: 

( ).ek ek ekS S P j QΔ = Δ = Δ + Δ  

So metodot na ekvivalentna otpornost (impedancija) e 
mo`no cela edna mre`a, ili pak del od edna postojna mre`a, 
zaedno so nejzinite potro{uva~i, da se ekvivalentira 
(zameni) so druga, mnogu poednostavna mre`a. Pritoa, kako 
{to be{e naglaseno, ekvivalentot treba da bide takov {to 
}e ovozmo`i zagubite na mo}nost ΔSek vo ekvivalentnata 
mre`a da bidat isti so vistinskite zagubi ΔS vo realnata 
mre`a, t.e. .ekS SΔ = Δ   

Mo`e da se poka`e deka edna SN mre`a sostavena samo 
od vodovi mo`e da se ekvivalentira samo so edna edinstvena 
impedancija, kako {to e toa prika`ano na slikata 6.3.1a. 
Koga mre`ata sodr`i i transformatori toga{ pokraj 
impedancijata Zek ekvivalentot na mre`ata }e sodr`i i 
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eden fiktiven potro{uva~ so koj{to se opfa}aat i 
zagubite na mo}nost vo transformatorite koi{to ne 
zavisat od optovaruvaweto (zagubi vo `elezo), kako na 
slikata 6.3.1b. 

 

 
Slika 6.3.1 Ekvivalentni modeli na distributivnata mre`a: 

a) mre`a sostavena samo od vodovi;  
b) mre`a {to sodr`i i transformatori 

Metodot na ekvivalentirawe na mre`ata ~esto se 
koristi za presmetuvawe na zagubite na mo}nost i energija 
vo razrgranetite SN distributivni mre`i kaj koi e mo`no 
delovi od distributivnata mre`a (npr. celi izvodi) da se 
prika`at kompaktirano bez toa da se odrazi vrz to~nosta 
na presmetkite vo ostanatiot del od mre`ata. 

]e posmatrame edna distributivna mre`a sostavena od 
ng elementi (granki). So Z(i)=R(i)+jX(i); (i = 1, ng) }e gi ozna-
~ime impedanciite na rednite granki od oddelnite elemen-
ti vo distributivnata mre`a. Dokolku vo mre`ata postojat 
i transformatori, toga{ so SnT(k), ΔPCun(k), ΔPFe(k) i ΔQFe(k) 
}e gi ozna~ime nominalnite parametri na k−tiot transfor-
mator. 

Ponatamu so IΣ(i); (i = 1, ng) }e ja ozna~ime strujata niz i 
− tata granka od mre`ata. Vo toj slu~aj ako so IA ja ozna~ime 
strujata vo napojnata to~ka A, toga{ }e bide: 

IA = IΣ(1) , 

kade {to so IΣ(1)  e ozna~ena strujata vo glavnata (napojna) 
delnica. 
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Ako niz i−tiot element od mre`ata so impedancija Z(i) 
= R(i)+jX(i) te~e struja IΣ(i), toga{ zagubata na mo}nost ΔS(i) 
vo vodot }e bide: 

2 2 2( ) 3 ( ) ( ) 3 ( ) .i AS i Z i I i Z i k IΣΔ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅  

Vo poslednata relacija so ik  e ozna~en odnosot na stru-
jata niz i−tata delnica i strujata niz glavnata (napojna) 
delnica, t.e. 

( ) .i
A

I ik
I
Σ=  (6.3.1) 

Bidej}i naponite vo mre`ata malku se razlikuvaat od 
nomionalniot napon i se bliski me|usebe po golemina, 
odnosot na struite (6.3.1) mo`e, pribli`no, da se napi{e i 
na sledniot na~in: 

* 2
2

* 2
( ) ( ) 3 ( ) ( ); .

3
n

i i
A A A An

I i I i U S i S ik k
I I S SU
Σ Σ Σ Σ⋅

= = ⋅ ≈ ⇒ ≈
⋅

 (6.3.2) 

Vo poslednata relacija so SA e ozna~ena sumarnata mo}-
nost na mre`ata t.e. mo}nosta vo napojnata delnica dodeka 
so SΣ(i) e ozna~ena mo}nosta {to te~e niz i−tata delnica od 
mre`ata. Koga e mre`ata so radijalna struktura, bez kontu-
ri, toga{ mo}nosta SΣ(i) e pribli`no ednakva na sumata na 
mo}nostite na site potro{uva~i {to se napojuvaat preku 
posmatranata, i − ta, delnica. Od tuka proizleguva deka koe-
ficientot ki = SΣ(i)/SA mo`e da se nare~e i "koeficient na 
u~estvo" na potro{uva~ite koi{to se napojuvaat preku 
posmatranata, i−ta, delnica vo vkupnata mo}nost na 
mre`ata SA {to te~e niz glavnata delnica. 

Vkupnite zagubi vo mre`ata ΔS mo`eme gi podelime na 
zagubi koi{to zavisat od tovarot (varijabilni zagubi) ΔSvar 
i na zagubi koi{to ne zavisat od tovarot (konstantni zagu-
bi) ΔSconst. . Varijabilnite zagubi se ostvaruvaat vo vodovite 
ΔSV i vo rednite granki od energetskite transformatori 
(t.n. zagubi vo bakar ΔSCu). Zagubite vo mre`ata koi{to ne 
zavisat od optovaruvaweto se vsu{nost sumarnite zagubi vo 
`elezoto na energetskite transformatori, t.e: 

ΔSconst. = Σ ΔSFe .  

Na toj na~in za zagubite vo mre`ata ΔS mo`eme da 
pi{uvame: 
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var const. var .FeS S S S SΔ = Δ + Δ = Δ + ΣΔ  

Varijabilnite zagubi ΔSvar }e se dobijat so sumirawe na 
zagubite na mo}nost vo site redni granki od mre`ata, t.e. 

2
2 2

var 2
1 1 1

2 2
var

1

( )( ) 3 ( ) ( ) 3 ( ) ;

3 ( ).

g g g

g

n n n

A
i i i A

n

A i
i

I iS S i Z i I i I Z i
I

S I k Z i

Σ
Σ

= = =

=

Δ = Δ = ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ ⋅

Δ = ⋅ ⋅ ⋅

∑ ∑ ∑

∑
 

Ako ja vovedeme oznakata: 

2

1
( )

gn

ek i
i

Z k Z i
=

= ⋅∑ , (6.3.3) 

toga{ za varijabilnite zagubi mo`eme da pi{uvame: 
2

var 3 .ek AS Z IΔ = ⋅ ⋅  

Znaej}i ja ekvivalentnata impedancija na mre`ata Zek, 
vkupnite zagubi vo mre`ata mo`eme da gi presmetame na 
ednostaven na~in: 

2
var const. 3 .ek A FeS S S Z I SΔ = Δ + Δ = ⋅ ⋅ + ΣΔ  

Zna~i ekvivalentnata impedancija na mre`ata Zek se 
dobiva na ednostaven na~in so pomo{ na relacijata (6.3.3). 
Pritoa najgolema te{kotija vo nejzinoto opredeluvawe e 
presmetuvaweto na koeficientite na u~estvo ki. No kaj 
radijalnite mre`i, kakvi {to se naj~esto SN i NN distri-
butivni mre`i, ovie koeficienti se opredeluvaat sosema 
ednostavno so prosto sumirawe na mo}nostite {to se 
napojuvaat preku poedinite delnici od mre`ata. 

Od izrazot (6.3.3) se zaklu~uva deka ekvivalentnata 
impedancija na mre`ata Zek ne zavisi samo od parametrite 
na mre`ata tuku zavisi i od prostornata i vremenska rasp-
redelba na tovarot vo nea. Bidej}i, vo op{t slu~aj, raspre-
delbata na tovarot vo edna mre`a ne e konstantna tuku, 
zavisno od re`imot na rabota, vo razni momenti na posmat-
rawe na mre`ata taa e razli~na, proizleguva deka i ekviva-
lentnata impedancija na mre`ata Zek e vo razli~ni momenti 
na posmatrawe razli~na. Samo vo specijalni slu~ai (koi za 
sre}a se dosta ~esti vo praktikata) taa raspredelba e 
konstantna ili pribli`no konstantna. 
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Nas naj~esto nè interesiraat zagubite na mo}nost vo 
mre`ata za re`imot na maksimalno optovaruvawe bidej}i  
preku presmetanite zagubi vo toj re`im se procenuvaat i 
zagubite na energija vo mre`ata. Zatoa re`imot na maksi-
malnoto optovaruvawe obi~no se usvojuva kako karakte-
risti~en za koj{to se vr{at presmetki na koeficientite 
na u~estvo ki i na vrednosta na ekivalentnata impedancija 
na mre`ata Zek. 

Koga ne postojat podatoci vrz osnova na koi bi bila 
izvr{ena detalnata presmetka na sostojbata vo mre`ata za 
daden re`im na rabota, se pribegnuva kon poednostavuvawe 
na presmetkovnata procedura i se voveduvaat nekoi 
pretpostavki. Edna takva mnogu ~esto voveduvana, i sosema 
logi~na, pretpostavka e usvojuvawe na konstantni koefici-
enti na u~estvo preku celiot den. Imeno ako se usvoi pret-
postavkata deka u~estvoto na mo}nosta na sekoj potro{uva~ 
od mre`ata vo sumarnata mo}nost SA e proporcionalno na 
instaliranata mo}nost na transformatorot preku koj{to 
toj se napojuva toga{ }e dobieme: 

( )
( ) const.i

nT
j

i
A nT

S j
S ik
S S

ω∈Σ= = =
∑

∑
  (i = 1, ng). (6.3.4) 

Vo relacijata (6.3.4) so Σ SnT e ozna~ena sumarnata 
instalirana mo}nost na site transformatori vo mre`ata. 
Ponatamu so SnT(j) e ozna~ena nominalnata mo}nost na 
j−tiot transformator a so ωi e ozna~eno mno`estvoto od 
potro{uva~i (transformatori) koi{to se napojuvaat preku 
i−tata delnica od mre`ata. 

Vo toj slu~aj, pod pretpostavka na konstantni koefici-
enti na u~estvo ki, za da se presmetaat zagubite na mo}nost 
/energija vo distributivnata mre`a dovolno }e bide da se 
poznavaaat samo parametrite na elementite od mre`ata i 
strujata (mo}nosta) vo napojnata delnica bidej}i ekviva-
lentna impedancija Zek = (Rek + jXek) nema da zavisi od 
re`imot na rabota na mre`ata i }e se presmetuva na edno-
staven na~in, so pomo{ na relacijata (6.3.5): 

[ ]

2

2

1 1

( )
( ) ( ) ( )

g g
i

nTn n
j

ek i
i i nT

S j
Z k Z i R i jX i

S
ω∈

= =

⎡ ⎤
⎢ ⎥= ⋅ = + ⋅ ⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

∑
∑ ∑ ∑

. (6.3.5) 
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6.4.  PRIMERI 

Primer 6.1. Podredeniot godi{en dijagram na optovaru-
vawe na eden potro{uva~ analiti~ki mo`e pribli`no da se 
opi{e na slednite dva na~ina: 

a) so krivata P(t) = PM⋅(1 − 0,6⋅t/T); 
b) so krivata:  P(t) = TM ⋅ e-0,76.t/T ; T = 8760 h. 

Za dvata navedeni slu~aja da se opredelat slednite 
parametri: 

1) Vkupnata prezemena elektri~na energija vo tekot 
na godinata W ; 

2) Vremeto na maksimalna mo}nost  PM ; 
3) Vremeto na zagubi  τ ; 
4) Srednogodi{nata mo}nost na potro{uva~ot Psr i 

faktorot na tovarot  m = Psr / PM ; 
5) Faktorot na zagubi  θ = τ /T . 

Poznato e deka potro{uva~ot raboti preku celata 
godina so konstanten faktor na mo}nost  cosϕ = 0,9. 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 8.76

P/P
M

a
b

x 1000 ht

a) P(t) = P   (1-0,6 t/T). .
M

b) P(t) = P   e.
M

-0,76 t/T.

.

 

Slika 6.1.  Grafi~ki prikaz na podredenite godi{ni dijagrami  
na potro{uva~ot od primerot 6.1 

R e { e n i e : 

1) Vkupna prezemena energija 
Vkupnata prezemena energija W vo tekot na godinata 

(T = 1 god. = 8760 h) }e bide: 
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0

( )
T

W P t dt= ⋅∫  .  

Spored toa, vo dvata posmatrani slu~aja  }e imame: 

( )
0 0

( ) (1 0,6 / ) ( 0,3 ) 0,7
T T

a M M MW P t dt P t T dt P T T P T= ⋅ = ⋅ − ⋅ ⋅ = − ⋅ = ⋅ ⋅∫ ∫

0,76 / 0,76
( )

0 0

( ) (1 ) 0,7
0,76

T T
t T M

b M M
P TW P t dt P e dt e P T− ⋅ −= ⋅ = ⋅ ⋅ = ⋅ − ≈ ⋅ ⋅∫ ∫ . 

2) Vreme na maksimalna mo}nost 

Vremeto na maksimalna mo}nost TM se dobiva, soglasno 
izrazot (6.11), od odnosot:  TM = W/PM . I vo dvata razgledu-
vani slu~aja toa }e bide ednakvo i }e iznesuva: 

0,7 0,7 0,7 8760 6132 h.M
M

M M

W P TT T
P P

⋅ ⋅
= = = ⋅ = ⋅ =  

3) Vreme na zagubi τ 

 Vremeto na zagubi  τ  se definira so pomo{ na izrazot 
(6.16): 

2
2

2
0 0

( ) ( ) / cos[ ]
/ cos

T T

M MM

S t P tdt dt
PS

ϕτ
ϕ

= ⋅ = ⋅∫ ∫  

Vo prviot slu~aj "a" imame: 

P(t) = PM⋅(1 − 0,6⋅t/T) ;   cosϕ = cosϕM = const.,  
od kade se dobiva: 

2 2

2
0

(1 0,6 / ) 0,52 4555 h.
T

M
a

M

P t T dt T
P

τ ⋅ − ⋅
= ⋅ = ⋅ =∫  

Vo vtoriot slu~aj "b" imame: 
2 2 2 0,76 /( ) t T

MP t P e− ⋅ ⋅= ⋅  ;  cosϕ = cosϕM = const.,  

pa sleduva: 
2 1,52 /

1,52
2

0

(1 ) 0,514 4503 h.
1,52

T t T
M

b
M

P e Tdt e T
P

τ
− ⋅

−⋅
= ⋅ = ⋅ − = ⋅ =∫  
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4) Sredna godi{na mo}nost 

Srednata godi{na mo}nost }e ja dobieme od uslovot: 

Psr·T = PM⋅·TM = W, 
od kade {to i za dvata slu~aja }e dobieme identi~en rezul-
tat: 

Psr(a) = Psr(b) = W / T = 0,7⋅PM . 
Ottuka proizleguva deka faktorot na tovarot m }e 

bide povtorno ist za dvata slu~aja, t.e: 

m = Psr / PM = 0,7. 

 5) Faktorot na zagubi θ   

  Faktorot na zagubi θ  }e go dobieme kako odnos na 
vremiwata  τ i T. Spored toa, za slu~ajot "a" }e dobieme: 

θa = τa /T = 0,52 . 

Vo vtoriot slu~aj "b" }e imame: 

θb = τb /T = 0,514. 

□           □      □ 

Primer 6.2▼.35 kV mre`a napojuva dva potro{uva~a (sl. 
6.2.1) so razli~ni karakteristiki i razli~ni dijagrami na 
optovaruvawe, prika`ani na slikite 6.2.2 i 6.2.3. Potro-
{uva~ot 2 se napojuva preku edna trafostanica 35/6 kV/kV 
vo koja se nao|aat dva identi~ni transformatora so 
mo}nosti od po 2,5 MVA, pri {to edniot od niv se isklu~uva 
vo no}nite saati, vo periodot 2200 ÷ 600 h. Za sekoj od 
transformatorite se poznati slednite podatoci: 35/6 kV/kV  
2,5 MVA  uk = 8%  i0 = 1% ΔPCun = 24 kW; ΔPFe = 5 kW. Mo`e da 
se smeta deka site denovi od godinata vo pogled na 
optovaruvaweto se identi~ni. Da se presmetaat:  

a) Dnevniot dijagram PΣ1(t) i negoviot podreden dijagram 
na optovaruvawe na prvata delnica od mre`ata. 
Kolkavi se parametrite TM, m, τ i θ za ovoj dijagram. 

b) Vkupnite godi{ni zagubi na energija vo 35 kV mre`a i 
vo transformacijata. 
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1

2
2cosϕ = 0,8

cosϕ1= 0,95

,10 km ,5 kmAl/^ 70/12 mm2Al/^ 95/15 mm2

r = 0,43   /km Ω
x = 0,35   /kmΩ

r = 0,32   /km Ω
x = 0,36   /km ΩA

 
Slika 6.2.1.  

0 6 22 24

1

3
MW

2

8 16

cosϕ1= 0,95

P1(  )t

 

Slika 6.2.2. Dneven dijagram P1(t) na prviot potro{uva~ 

 

Slika 6.2.3. Dneven dijagram P2(t) na vtoriot potro{uva~ 

Re{enie: 

Zada~ata }e ja re{ime samo za slu~ajot pod a). Dnevniot 
dijagram na optovaruvawe }e go presmetame pribli`no, so 
zanemaruvawe na zagubite vo mre`ata, so direktno sobira-
we na mo}nostite na potro{uva~ite, t.e. SΣ1(t) = S1(t) + S2(t). 
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Pretpostavuvaj}i deka faktorite na mo}nost na obata 
potro{uva~a se konstantni preku celiot den i iznesuvaat 
cos ϕ1 = 0,95 i cos ϕ2 = 0,8 − respektivno, }e ja dobieme na toj 
na~in slednata tabela: 

Tabela 6.2.1. Dneven dijagram SΣ1(t) = S1(t)+S2(t) 

Period Δt P1 Q1 P2 Q2 PΣ1 Q Σ1 S Σ1 
0000 ÷ 0600 6 1.000 0.329 1.000 0.750 2.000 1.079 2.272 
0600 ÷ 0800 2 2.000 0.657 4.000 3.000 6.000 3.657 7.027 
0800 ÷ 1600 8 3.000 0.986 4.000 3.000 7.000 3.986 8.055 
1400 ÷ 2200 6 2.000 0.657 4.000 3.000 6.000 3.657 7.027 
2200 ÷ 2400 2 1.000 0.329 1.000 0.750 2.000 1.079 2.272 

Vrz osnova na ovaa tabela, najnapred }e go presmetame 
dnevnoto koli~estvo aktivna energija WΣ1 {to te~e niz 
vodot V1, a potoa, so pomo{ na izrazite (6.12) i (6.16), }e gi 
presmetame upotrebnoto vreme TΣ1 M i vremeto na zagubi τΣ1 M 
za dnevniot dijagram na optovaruvawe na vodot V1. 

1 2 6 6 2 7 8 6 6 2 2 120 MWh.i iW P tΣ Σ= ⋅ Δ = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =∑  

PΣ1 M = PΣ1(3) = 7 MW;    SΣ1 M = SΣ1(3) = 8,055 MVA; 

1
1

1

2 6 7 6 26 2 8 6 2 17,143 h.
7 7 7 7 7

i
M

M

P
T

P
Σ

Σ
Σ

= = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ =∑  

1
1

1

2,272 7,027 2,2726 2 2 14,724 h.
8,055 8,055 8,055

i

M

S
S

τ Σ
Σ

Σ
= = ⋅ + ⋅ + + ⋅ =∑  

1
1

17,143 0,714;
24

MT
m

T
Σ

Σ = = =   1
1

14,724 0,614.
24

M

T
τ

θ Σ
Σ = = =  

Dnevniot dijagram na optovaruvawe na vodot V1 i nego-
viot podreden dijagram se prika`ani na slikata 6.2.4. 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24  
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0

1

2

3

4

5

6

7

8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

 
Slika 6.2.4. Dneven dijagram P2(t)  (gore) i podreden dijagram   

na optovaruvawe (dolu) na prvata delnica (vodot V1) 

□           □      □ 

Primer 6.3. Na slikata 6.3.1 e prika`an podredeniot godi-
{en dijagram na optovaruvawe na eden potro{uva~. Potro-
{uva~ot raboti preku celata godina so konstanten faktor 
na mo}nost. Da se presmetaat vremeto na maksimalna mo}-
nost TM i vremeto na zagubi τ na potro{uva~ot. 

 

Slika  6.3.1 

R e { e n i e : 

Od slikata 6.3.1 mo`eme da ja ot~itame vrvnata mo}-
nost na potro{uva~ot PM. Taa iznesuva: 

PM = 100 MW. 
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Ponatamu so pomo{ na istata slika }e ja presmetame 
{rafiranata povr{ina pod krivata P(t) na podredeniot 
godi{en dijagram na optovaruvawe na potro{uva~ot. Ovaa 
povr{ina vsu{nost e ednakva na prezemenata godi{na 
energija od samiot potro{uva~ W: 

Slika  6.3.2 

W = W1 + W2 + W3 

1
(100 50) 5000 125.000 MWh;

2
W − ⋅

= =  

2 50 5000 250.000 MWh;W = ⋅ =  

3 (8760 5000) 50 188.000 MWh;W = − ⋅ =  

563.000 MWh;W =  

 

563.000 5630 h.
100M

M

WT
P

= = =  

Vremeto na zagubi }e go dobieme trgnuvaj}i od negovata 
definicija, so pomo{ na relacijata (6.16): 

2 2 2 25000 8760

0 0 0 5000

( ) ( ) ( ) ( ) ;
T T

M M M M

S t P t P t P tdt dt dt dt
S P P P

τ
⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤ ⎡ ⎤

= ⋅ = ⋅ = ⋅ + ⋅⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥ ⎢ ⎥
⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦ ⎣ ⎦

∫ ∫ ∫ ∫  

Krivata P(t) mo`e da se opi{e na sledniot na~in: 

1) 
50( ) 100 100 0,01 0 5000 h;

5000
P t t t t= − ⋅ = − ⋅ ≤ ≤za  

2) ( ) 50 MW 5000 8760 h.P t t= ≤ ≤za  

Na toj na~in dobivame: 

( )
5000 8760

2 2

0 5000

1 0,0001 0,5 2916,7 940 3856,7 h.t dt dtτ = − ⋅ ⋅ + ⋅ = + =∫ ∫  

□           □      □ 
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Primer 6.4.  Grupa potro{uva~i so vkupna mo}nost S = (1000 
+ j500) kVA se napojuva od edna  transformatorska stanica 
10/0,4 kV/kV. Transformacijata na elektri~nata energija se 
vr{i so tri identi~ni, paralelno vrzani transformatori 
pri {to, nivniot broj vo grupata  n  mo`e da se menuva. Da 
se opredeli brojot na transformatorite vo pogonot no = ?  
taka {to zagubite na aktivna mo}nost  ΔPT  vo transforma-
cijata }e bidat minimalni. 

Podatoci za sekoj transformator:  

U1n/U2n = 10/0,4 kV/kV;  Sn = 1000 kVA   

ΔPCun= 13,5 kW;  ΔPFe= 2,7 kW   

uk% = 6% ; i0=2%. 

R e { e n i e : 

Ako so  S  ja ozna~ime prividnata mo}nost na potro{u-
va~ite: 

2 2 2 21000 500 1118 kVAS P Q= + = + = ,  

toga{ niz sekoj transformator vo grupata }e te~e ista 
mo}nost S(1) =S / n. Vo toj slu~aj zagubite na aktivna mo}nost  
ΔP(1) vo eden od transformatorite }e iznesuvaat: 

(1) 2 2
(1) 2

1[ ] ( )Fe Cun Fe Cun
n n

S SP P P P P
S Sn

Δ = Δ + Δ ⋅ = Δ + ⋅ Δ ⋅  , 

dodeka vkupnite zagubi na aktivna mo}nost vo grupata od  n  
transformatori }e bide  n  pati pogolema, ili: 

2
( ) (1)

2
( )

1 ( )

1 ; ( ).

n Fe Cun
n

n Fe Cun
n

SP n P n P P
n S

SP n P P
n S

α α

Δ = ⋅ Δ = ⋅ Δ + ⋅ Δ ⋅

Δ = ⋅ Δ + ⋅ Δ ⋅ =
 

Od poslednata ravenka gledame deka za daden tovar S 
zagubite na aktivnata mo}nost vo transformacijata zavisat 
samo od brojot na transformatorite vo pogon n. Optimal-
niot broj na transformatori vo grupata no za koj zagubite 
ΔP = ΔP(n) se minimalni, }e go dobieme od uslovot: 

( ) 0,d P
dn
Δ

=  
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t.e:   
2

2 0Fe CunP P
n
α

Δ − Δ ⋅ =
,   

od kade {to se dobiva: 

.Cun Cun

Fe n Fe

P S Pn
P S P

α Δ Δ
= ⋅ = ⋅

Δ Δ
 

Vo konkretniot slu~aj }e imame: 

1118 13,5 2,5 ,
1000 2,7

Cun

n Fe

S Pn
S P

Δ
= ⋅ = ⋅ =

Δ
 

{to zna~i deka optimalniot broj na transformatori vo 
grupata no so koj se postiga zagubite da bidat minimalni, }e 
bide n0 = 2   ili  no = 3. Vo slu~ajot koga e  n = 2 dobivame: 

2
(2)

2
(2)

2 (1/ 2)

2 2,7 (1/ 2) 13,7 1,118 12,95 kW,
Fe CunP P P

P

αΔ = ⋅ Δ + ⋅ Δ ⋅

Δ = ⋅ + ⋅ ⋅ =
 

dodeka vo slu~ajot koga imame  n = 3  transformatori vo 
grupata, vkupnite zagubi }e bidat: 

2
(3)

2
(3)

3 (1/3)

3 2,7 (1/3) 13,7 1,118 13,13 kW.
Fe CunP P P

P

αΔ = ⋅ Δ + ⋅ Δ ⋅

Δ = ⋅ + ⋅ ⋅ =
 

Odovde proizleguva deka za dadeniot re`im na rabota gru-
pata }e treba da raboti so dva transformatora, t.e.: 

n0 = 2 . 

□           □      □ 

 

³ ³ ³ 
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Primer 6.5. Vo edna distributivna gradska transforma-
torska stanica 35/10 kV/kV se instalirani 4 identi~ni, 
paralelno vrzani transformatori. Brojot n na transfor-
matorite vo grupata mo`e da se menuva. Bidej}i dnevniot 
dijagram na optovaruvaweto na trafostanicata e izrazito 
neramnomeren, so cel da se zgolemi ekonomi~nosta na 
pogonot vo smisla na namaluvawe na zagubite na mo}nost i 
energija vo transformacijata, brojot na edinicite vo 
pogonot  n  }e treba da se menuva soobrazno so sumarnoto 
optovaruvawe na trafostanicata. 

Da se utvrdi ekonomi~niot program na vklu~uvawe 
(isklu~uvawe) na transformatorskite edinici vo grupata 
vo soobraznost so nejzinoto optovaruvawe taka {to }e se 
postignat najmali zagubi na aktivna mo}nost i energija. 

Podatoci za sekoj transformator:   

35/10 kV/kV;  10 MVA;  ΔPCun= 96 kW;  ΔPFe = 30 kW;  
uk% = 8% ;   io =1,2%. 

R e { e n i e : 

Zagubite na mo}nost vo energetskite transformatori 
se sostojat od konstanten del (zagubi vo `elezoto ΔPFe)  i 
varijabilen del (xulovi zagubi vo bakarot ΔPCu). Spored 
izrazot (4.59), dokolku e poznat koeficientot na optova-
ruvawe na transformatorot α = S/Sn, zagubata na mo}nost 
ΔP(1) vo slu~ajot koga se raboti za samo eden transformator, 
}e bide:   ΔP(1) = ΔPFe + ΔPCu ,  ili:   ΔP(1)= ΔPFe + α2.ΔPCun . 

 
Slika P.6.5.1. Zavisnost na zagubite ΔP(1)  vo eden transformator  

od stepenot na negovoto optovaruvawe 
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Vo op{t slu~aj, koga brojot na transformatorite vo 
grupata n e proizvolen, vkupnite zagubi na aktivna mo}nost 
vo transformacijata, soglasno iznesenoto vo primerot 6.4, 
}e bidat: 

2 2
( )

1 1( ) ; ( ).n Fe Cun Fe Cun
n n

S SP n P P n P P
n S n S

α αΔ = ⋅ Δ + ⋅ Δ ⋅ = ⋅ Δ + ⋅ Δ ⋅ =  

Pri rabota na vkupno n+1 transformatori vo grupata, 
vkupnite zagubi }e bidat: 

2
( 1)

2
( 1)

1( 1) ( )
1

1( 1) .
1

n Fe Cun
n

n Fe Cun

SP n P P
n S

P n P P
n

α

+

+

Δ = + ⋅ Δ + ⋅ Δ ⋅
+

Δ = + ⋅ Δ + ⋅ Δ ⋅
+

 

Od poslednite dve ravenki mo`eme da ja opredelime 
prividnata mo}nost na grupata S(n) za koja se postignuva 
uslovot ΔP(n) = ΔP(n+1). Ovaa mo}nost }e bide naedno i 
grani~nata prividna mo}nost na tovarot pri koja }e treba 
da se premine od rabota so vkupno n, na rabota so vkupno n+1 
transformatori vo grupata, koga tovarot raste, odnosno od 
vkupno n+1, na vkupno n transformatori, koga toj se 
namaluva. Grafi~kiot na~in na opredeluvaweto na 
grani~nata prividna mo}nost e prika`an na slikata P.6.5.2. 

Vo soglasnost so ka`anoto, }e imame: 

( ) ( )2 21 1( ) ( 1) ( )
1

n n
Fe Cun Fe Cun

n n

S S
n P P n P P

n S n S
⋅ Δ + ⋅ Δ ⋅ = + ⋅ Δ + ⋅ Δ ⋅

+
. 

Od poslednata relacija se dobiva baranata mo}nost S = S(n) : 

( ) ( 1) .Fe
n n

Cun

PS S n n
P

Δ
= ⋅ ⋅ ⋅ +

Δ
 

 Pritoa e: 

30 0,3125
96

Fe

Cun

P
P

Δ
= =

Δ
 . 

Na toj na~in gi dobivame slednite grani~ni vrednosti 
na tovarot: 

(1) 10 1 2 0,3125 7,9 MVA ;S = ⋅ ⋅ ⋅ =  

(2) 10 2 3 0,3125 13,7 MVAS = ⋅ ⋅ ⋅ = ; 

(3) 10 3 4 0,3125 19,4 MVA.S = ⋅ ⋅ ⋅ =  
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O

n=4

n=1

n=2

n=3

S

MVA7,9 13,7 19,4

PΔ (n)

 

Slika P.6.5.2. Zavisnost na zagubite ΔP(n) vo grupa  
od n identi~ni, paralelno vrzani transformatori,  
od sumarnata prividna mo}nost na potro{uva~ot S. 

Zavisnosta na potrebniot broj transformatori vo 
grupata n od prividnata mo}nost na potro{uva~ite na 
trafostanicata S , t.e. "optimalniot vozen red" na grupata 
transformatori, e  prika`an na sl. P.6.5.3. 

 

Slika P.6.5.3. Zavisnost na potrebniot broj na transformatori vo 
grupata n od optovaruvaweto S 

□           □      □ 
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Primer 6.6. Na slikata P.6.6.1 e prika`an 35 kV prenosen 

sistem, sostaven od dva identi~ni 35 kV dalekuvodi i dva 
identi~ni transformatori 35/10 kV/kV, koi rabotat vo 
paralela. Sistemot napojuva potro{uva~ (ili poto~no 
re~eno grupa potro{uva~i) koj raboti so konstanten 
faktor na mo}nost cosϕ  = 0,8 = const. i so poznat podreden 
godi{en dijagram na optovaruvawe, prika`an so slednata 
tabela: 

Tabela P.6.6.1. Podatoci za godi{niot dijagram na optovaruvawe  

Period (h) 0 − 2000 2000 − 4000 4000 − 8760 
P  (MW) 10 5 2 
Q  (Mvar) 7,5 3,75 1,5 
S  (Mvar) 12,5 6,25 2,5 

Da se opredelat zagubite na prividnata mo}nost  ΔS = 
ΔP + jΔQ vo re`imot na maksimalnoto optovaruvawe kako i 
vkupnite godi{ni zagubi na aktivna energija ΔW vo siste-
mot. Zada~ata da se re{i pribli`no, taka {to zgolemu-
vaweto na optovaruvaweto na vodovite poradi zagubite vo 
transformacijata }e se zanemari, a }e se zanemari i kapaci-
tivnosta na vodovite. 

Podatoci za parametrite na elementite vo sistemot: 

Vod V1:  z = (0,28 + j0,43) Ω/km ;  l = 15 km.  

Vodot V2 e identi~en so vodot V1, t.e.  V2≡V1. 

Transformator T1: 

7.500 kVA ;   35/10,5 kV/kV;    ΔPCun = 75 kW;    ΔPFe = 24 kW; 
uk% = 7,5%  ;  io% = 3,5% 

Transformator T2: (T2≡T1). 
 

 

Slika P.6.6.1.  [ematski prikaz na analiziraniot prenosen sistem 
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R e { e n i e: 

Vkupnite zagubi na mo}nost vo sistemot }e bidat zbir 
od zagubite vo site negovi elementi. Spored toa za re`imot 
na maksimalnoto optovaruvawe }e imame: 

SM = 12,5 MVA     S'M = SM / 2 = 6,25 MVA . 
Ponatamu, za sumarnite zagubi vo prenosniot sistem 

Δ ΣS  }e bide: 

2 2 2 ( ) 2 ( )V T V TV TS S S P P j Q QΣΔ = ⋅ Δ + ⋅ Δ = ⋅ Δ + Δ + ⋅ Δ + Δ . 

Bidej}i niz sekoj element }e te~e prividna mo}nost  S 
= S'M , }e imame: 

2

2

2

2

( )

6,25 (0,28 0,43) 15 (0,134 0,206) MVA,
35

V VV
n

V

SS R jX
U

S j j

Δ = ⋅ +

Δ = ⋅ + ⋅ = +

 

2 224 25 (6,25/ 7,5) 76,1 kW,T Fe CunP P P α⋅Δ =Δ + Δ ⋅ = + ⋅ =  
2

2
2

% %( )
100 100
o k

T Fe T n
n

S i uQ Q X S
U

αΔ = Δ + ⋅ = + ⋅ ⋅ , 

2

2
3,5 7,5 6,25( ) 7500 653 kvar ,
100 100 7,5TQΔ = + ⋅ ⋅ =  

(0,076 0,653) MVA .T TTS P QΔ = Δ + Δ = +  

Zna~i, vkupnite zagubi vo sistemot, vo re`imot na 
maksimalnoto optovaruvawe, }e iznesuvaat: 

2 (0,134 0,206) 2 (0,076 0,653)
(0,420 0,718) MVA .

S j j
S j

Σ

Σ

Δ = ⋅ + + ⋅ +

Δ = +
 

Godi{nite zagubi na aktivna energija  ΔWΣ vo razgledu-
vaniot prenosen sistem }e bidat: 

2 2

2 2

2 2

2 2 ( ),

V T

Fe Cun
n n

W W W

S SW R P T P
U S

τ τ

Σ

Σ

Δ = ⋅ Δ + ⋅ Δ

Δ = ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ Δ ⋅ + Δ ⋅ ⋅
 

23 3
2

2
1 1

/ cos )( ) ,
/ cos

i i i
i i

i i M MM

S Pt t
PS

ϕτ
ϕ= =

= ⋅ Δ = ⋅ Δ∑ ∑  
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2 2 2

2
12,5 2000 6,25 2000 2,5 4760 2650 ,

12,5
hτ ⋅ + ⋅ + ⋅

= =  

2

2
6,25 4,2 2650 355 MWh ;
35VWΔ = ⋅ ⋅ =  

26,250,024 8760 0,075 ( ) 2650 348 MWh ,
7,5TWΔ = ⋅ + ⋅ ⋅ =  

2 355 2 348 1406 MWh / .WΣΔ = ⋅ + ⋅ = godi{no  

□           □      □ 

Primer 6.7. Se posmatra eden izvod od 10 kV nadzemna 
mre`a od koj {to se napojuvaat pet TS SN/NN (slika 6.7.1). 
Magistralniot del od izvodot A−1−2−3 e izveden so 
sprovodnici Al/^ 70/12 mm2, [z1=(0,46+j0,35) Ω/km] dodeka 
otcepite 1−4, 2−5 i 5−6 so sprovodnici Al/^ 35/6 mm2 
[z2=(0,64+j0,38) Ω/km].  Dol`inite na poedinite delnici od 
mre`ata, izrazeni vo (km), kako i mo}nostite na poedinite 
potro{uva~i, izrazeni vo (kVA), se prika`ani na slikata. 
Naponot vo napojnata to~ka A iznesuva, UA = 10,3 kV. Da se 
presmeta ekvivalentnata otpornost na mre`ata i da se 
nacrta soodvetnata ekvivalentna zamenska {ema. 

A 1 2 3

4

5 6

SA 1,0 km 1,2 km 2 km

0,8 km

2,5 km

1,5 km
400 kVA

400 kVA

630 kVA 630 kVA

630 kVA

(300+j100)

(300+j100)

(400+j150) (460+j180)

(400+j150)

V1 V2 V3

V4

V6

V5

T1

T5

T4

T3

T2

 

Slika 6.7.1. [ema na razgleduvaniot 10 kV izvod  
od posmatranata nadzemna mre`a. 

Re{enie: 
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