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Sistemele de energie electrica sunt considerate, la
proiectare, ca fiind echilibrate si incarcate simetric.

Tn aceste regimuri toate elementele componente —
generatoare, transformatoare, linii §i utilizatori - prezinta
parametri de circuit identici pe fiecare faza, iar sistemele
de tensiuni si de curenti electrici, in orice sectiune, sunt
simetrice. Dacd unul dintre elementele retelei sau ale
utilizatorului  se  dezechilibreazd, regimul devine
nesimetric (sau dezechilibrat), iar sistemele de tensiuni i
curenti electrici 1si pierd simetria.

Aparitia dezechilibrelor sau a incércarii nesimetrice
determind regimuri in care curentii electrici si tensiunile
de secventd pozitiva, negativd §i zero pot determina
cresterea pierderilor si chiar daune in functionarea unor
echipamente.

Preocuparile pentru limitarea efectelor induse de
nesimetrii s-au concretizat in normative pentru operatorii
de transport si de distributie a energiei electrice.

Pentru evaluarea nesimetriei curbelor de tensiune
sau de curent electric se foloseste teoria Fortescue a
componentelor simetrice. Aceastd teorie se poate aplica
numai marimilor sinusoidale; in practicdi marimile
nesimetrice se referd la armonica fundamentala.

Se considera ca fiind relevantd numai componenta
de secventd negativda a marimilor trifazate. Evaluarea
utilizata In Europa pe baza teoriei Fortescue conduce la
valori substantial diferite fata de evaluarea pe baza
indicatorilor IEEE.

1.DEZECHILIBRUL RETELEI ELECTRICE —
DEFINITII

Consecinta cea mai defavorabila a dezechilibrului de
tensiune este circulatia unor componente de curent
electric (negativa si zero) ce produc pierderi suplimentare,
cupluri parazite la motoare electrice de tensiune
alternativi, cresterea uzurii etc.

Cauzele care produc dezechilibrul sistemului trifazat
pot fi:

e Temporare — in general, apar datoritd influentei
defectelor asupra retelei, care se pot produce intre
doud sau mai multe conductoare cu sau fara punere la
pamant; aceste defecte determind aparitia unor variatii
ale tensiunii si curentului electric, diferite pe cele trei
faze si dispar odata cu defectul;

e Permanente — dezechilibrul fazelor este provocat de
cauze de naturd constructiva (liniile electrice nu sunt
perfect simetrice geometric sau in retelele de joasd
tensiune, o parte din utilizatori sunt monofazati si se
alimenteaza din retele trifazate etc.).

Propagarea  sistemelor de  secventd  zero
(homopolard) este limitatd de transformatoarele cu
conexiune in triunghi. Propagarea tensiunilor de
Succesiune negativa (inversda) dintr-o retea de tensiune
inferioard catre una de tensiune superioard se face cu
atenuare puternica in functie de puterea de scurtcircuit a
sistemului de tensiune ridicatd, in timp ce propagarea
dintr-o retea spre alta de tensiune inferioara se face cu o
atenuare care depinde de prezenta masinilor rotative
trifazate, care au un puternic efect de reechilibrare.

Simetrizarea curentilor electrici are drept efect
principal scaderea pierderilor tehnice din retelele electrice
atat ale utilizatorilor, cét si ale SEN.

Calculul indicatorilor caracteristici ai marimilor
nesimetrice Tn cazul regimurilor nesimetrice, se poate face
cu ajutorul teoriei componentelor simetrice (teorema lui
Fortescue) pe baza datelor obtinute din masurari din care
s rezulte valorile marimilor urmarite pe fiecare faza sau
intre faze. Masurarea componentelor simetrice (pozitiva,
negativa §i zero) este realizabild, in mod obisnuit, prin
montaje adecvate ale aparatelor de méasurare specializate.

Simetrizarea retelelor se poate realiza fie pe cale
naturala, fie pe cale artificiala. Simetrizarea pe cale
naturala presupune incarcarea echilibrata a fazelor cu
receptoare monofazate care sd realizeze simetria.

Daca functionarea acestor receptoare este reciproc
independentd, echilibrarea dispare cand unul din
receptoare iese din functiune sau isi schimba regimul de
functionare din considerente tehnologice; este cazul
cuptoarelor industriale monofazate sau bifazate (de
inductie) sau al tractiunii electrice.

Simetrizarea naturald este eficientd numai acolo
unde regimul receptoarelor monofazate este relativ
uniform, cum este cazul cartierelor de locuinte si strazilor,
stadioanelor, halelor industriale etc. Puterile acestor
receptoare sunt relativ mici.

Simetrizarea artificiala se realizeaza cu echipamente
specifice, special concepute, care se conecteaza impreuna
cu receptoarele dezechilibrate de puteri mari pentru a
forma receptoare echivalente echilibrate.

2. NESIMETRII ALE TENSIUNILOR SI
CURENTILOR ELECTRICI IN RETELE
ELECTRICE

O retea trifazata, compusd din linii, generatoare si
receptoare, poate fi reprezentatd intr-o schema echivalenta
prin impedantele respective. Asa cum s-a mentionat mai
sus, In cazul In care impedantele pe cele trei faze ale
retelei sunt identice, adica au acelasi modul si acelasi
argument, reteaua se numeste echilibratd. Daca cel putin
una din impedantele complexe difera de celelalte, refeaua
respectiva se dezechilibreaza.

Intr-un sistem trifazat echilibrat, alimentat cu un
sistem de tensiuni simetric, curentii electrici care iau
nagtere in diversele elemente, precum si caderile de
tensiune corespunziatoare, formeaza sisteme trifazate
simetrice.

Cu exceptia scurtcircuitului trifazat, celelalte tipuri
de defecte intre conductoarele retelei, cu si fard legatura
Cu pamantul, conduc la variatii de tensiune trecatoare
nesimetrice in retea, mai mult sau mai putin pronuntate.
Pentru studiul unor astfel de scurtcircuite se utilizeaza
teoria componentelor simetrice. Aplicarea metodei
componentelor simetrice presupune calculul a trei
componente independente (de succesiune pozitiva,
negativd si zero), fard legaturi intre ele, Tn afara
conditiilor de la locul de scurtcircuit. Fiecare dintre aceste
componente are propria impedanta. Tipul de nesimetrie
sau de dezechilibru din retea poate fi reprezentat printr-0
interconectare intre retele echivalente de diferite
succesiuni.

Dezechilibrul impedantelor, provocat de unele cauze
de naturd constructiva sau dezechilibru provocat de
repartitia neuniforma a sarcinii pe cele trei faze ale retelei
de alimentare, conduce la aparitia unor regimuri
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nesimetrice permanente, care sunt caracterizate prin
aparitia unor componente de secventd negativda/zero a
tensiunilor si a curentilor electrici in reteaua respectiva.

Tn general, din punct de vedere constructiv, liniile
electrice aeriene de Tnalta tensiune nu sunt ,echilibrate”.
Tn cazul dispunerii celor trei conductoare ale unui circuit
dupa varfurile unui triunghi echilateral, apare necesara o
suprainiltare suplimentara a stilpilor de sustinere si o
transpunere repetatd a conductoarelor pentru a simetriza
aceste circuite, ceea ce uneori nu se poate realiza total.
Chiar si 1n aceste conditii rezultd un dezechilibru al
impedantelor. in cazul dispunerii pe orizontala a celor trei
conductoare, conductorul central prezinta — la curenti
electrici de secventd pozitivd/negativi — o impedanta
inferioara cu 6-10% fata de cea a celorlalte conductoare.
Tn aceasti situatie, caderea de tensiune este mai mica,
ceea ce atrage o usoara nesimetrie la bornele utilizatorilor.

Dezechilibrul sarcinii poate fi provocat, spre
exemplu, de receptoarele cu constructie nesimetrica care,
conectate la retelele trifazate, absorb curenti electrici
diferiti pe cele trei faze. Aceasta situatie conduce la 0
nesimetrie a sistemului de tensiuni. Probabilitatea de
aparitie a dezechilibrului pe cele trei faze este mai mare in
cazul retelelor cu utilizatori monofazati sau bifazati
(tractiune electricd, sudare, instalatii electrotermice
monofazate sau bifazate, echipamente electrocasnice etc.).

In acelasi timp, in zonele rurale si chiar in zonele
urbane periferice, alimentarea sarcinilor reduse si
dispersate determind un tranzit de putere prin liniile
electrice mult inferior fati de capacitatea acestora. In
aceste conditii, preocupdrile de reducere a cheltuielilor de
investitii au condus la aparitia si dezvoltarea asa
numitului sistem mixt de distributie trifazat-monofazat.
Astfel de sisteme se fintalnesc in America de Nord
(sistemul mixt cu neutrul distribuit cu conductor neutru),
in Australia (Sistemul mixt fard conductor neutru). Acest
mod de realizare a sistemului de distributie poate induce
importante nesimetrii ale marimilor electrice in sistemul
trifazat de alimentare).

In functie de structura defectului care conduce la
nesimetrie pot fi
¢ nesimetrii longitudinale, aparute ca urmare a intreruperii
unei faze;

e nesimetrii  transversale, aparute in
scurtcircuite intre faze sau faza-pamant;

e nesimetrii simple sau multiple, in functie de numarul de
impedante sau admitante care intervin;

e nesimetrii, cauzate de componentele de secventa zero si
negative.

3.MARIMI CARACTERISTICE SI NIVELURI
ADMISIBILE

Tn general, nesimetria unui sistem de tensiuni (sau de
curenti electrici) se evalueaza cu indicatori care exprima
procentual raportul dintre componenta de secventd
negativa (inversd) si/sau zero (homopolard) pe de o parte
si componenta de secventd pozitiva (directd), pe de alta
parte. Astfel se poate defini [1]:

o factorul de nesimetrie negativa ca fiind:

ns =7 (1)

urma  unor

in care: A  este valoarea efectivdi a componentei de
secventi negativi a tensiunii sau a curentului electric; A" -
componenta de secventa pozitiva.

+ factorul de nesimetrie zero este

0
KO, = 2 , @)
in care A° este componenta de secventd zero a tensiunii
sau a curentului electric.

Tn normative si reglementiri se fac precizari numai
asupra nivelurilor admisibile de nesimetrie referitoare la
tensiune. Astfel, in SR EN 50160/2012 [2] se considera ca
o retea electricd se poate considera practic echilibratd
daca factorul de nesimetrie negativa nu depdseste
valoarea de 2%, considerata ca limitd de compatibilitate

In nodul de sistem in care se conecteazi o substatie
de alimentare a tractiunii electrice feroviare, factorul de
nesimetrie negativa de tensiune poate ajunge pana la 3%.

Uneori, pentru estimarea factorului de nesimetrie
negativd de tensiune raportarea se face la tensiunea
nominald, considerandu-se cd aceasta este suficient de
apropiatd de componenta de succesiune pozitiva.

Nivelurile de planificare, utilizate in mod practic
pentru evaluarea nesimetriei in reteaua electrica, pentru
dezechilibrul de tensiune sunt egale sau mai mici fatd de
nivelurile de compatibilitate §i trebuie sd permita
coordonarea dezechilibrelor de tensiune fintre diferitele
niveluri de tensiune.

Tn tabelul 1 [3] sunt indicate valorile de planificare
recomandate pentru diferite niveluri de tensiune.

Tabelul 1. Valori indicative ale nivelurilor de planificare
pentru nesimetria de tensiune (factorul de nesimetrie
negativa) pentru retele de MT, IT, FIT

Nivelul de tensiune Nivelul de planificare L,
kv %
MT 1,8
IT 1,4
FIT 0,8
Nota 1 - Valorile indicate asigurd ca emisiile

utilizatorilor de la JT si ale instalatiilor nesimetrice sa
permita realizarea nivelului de compatibilitate de 2% a
sistemelor de JT. Pentru retelele de MT la care se
utilizeazd un nivel de compatibilitate de 3% (1,5 ori
nivelul de compatibilitate de 2%), nivelul de
planificarea poate fi ales de 1,5 ori valoarea indicatad in
acest tabel (adica valoarea de 2,7).

Nota 2 — Valorile indicate n tabel iau Tn considerare
un factor de transfer egal cu 0,9 de la MT la JT si de
0,95 la transferul de la IT la MT, cu un exponent egal
cu 1,4 in legea de insumare. Alocarea este bazata pe o
egala impartire a contributiei dezechilibrului la fiecare
nivel de tensiune.

Nota 3 — Valorile din tabel nu au rolul de a controla
nesimetria care apare datoritd unor evenimente
necontrolabile sau exceptionale precum functionarea
necorespunzatoare a unor echipamente, scurtcircuite,
operatii de comutare etc.
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4. CALCULUL PIERDERILOR DE ENERGIE
ELECTRICA iN RETELELE ELECTRICE IN
REGIM ARMONIC NESIMETRIC

4.1. Introducere

Este cunoscut faptul partea tehnicd a pierderilor de
putere si energie electrica are doua subclase: reala si
teoretica.

Componenta tehnica teoretica a pierderilor de
energie se poate optimiza, Tn sensul minimizarii ei. Tn
acest fel, pierderile de energie electrica pot fi considerate
ca un indicator ce caracterizeaza functionarea retelei
electrice respective [4].

4.2. Informatii necesare privind liniile electrice
(LE)

Pentru calculul pierderilor de energie dintr-un PT este
necesar sd se cunoascda topologia sau schema electrica
monofilara (fig. 1) [5];

In figura 1 au fost utilizate notatiile:
= S este aria sectiunii transversale a conductoarelor

active;

= | - lungimea liniei;

= p-  rezistivitatea materialului conductoarelor liniei
electrice;

= Xp - reactanta specifica longitudinald a

conductoarelor liniei;
= By - susceptanta transversala a liniei;
= Gy - conductanta transversali a liniei.

Parametrii liniei electrice, cu n circuite, rezulta:
e Rezistenta si reactanta longitudinala a liniei

U — tensiunea liniei,

| — curentul electric absorbit de utilizatorii de
energie electrica,

P - puterea activa aferenta utilizatorului,

W, - energia activa aferenta utilizatorului la intervale
de timp egale At,

Q - puterea reactiva a utilizatorului,

W, - energia reactiva in aceleasi intervale de timp At.

Datele obtinute permit constructia graficelor de
sarcina, atat pentru fiecare fazd In parte, cit si pe
ansamblul sistemului trifazat.

Indicatorii curbelor de sarcina cei mai utilizati sunt
[6]:

— puterea aparentd medie Syeq

s _ JW2+W? -

med — tf !
— factorul de umplere k;:
Smed
Ky === ©)
M

— factorul de forma al graficului de sarcina k%
k% =a+ 1-a , )
u
n care: Sy, este puterea aparentd maxima, a - factor de
regresie cuprins in domeniul a €[0,15; 0,30] iar t; -
timpul de functionare al utilizatorului.

4.4.Pierderi de putere si energie electrica ale

intrare iesire
71 l,s .2 -
a)
e Rl Kl b,
Uy \ l Us
= Gyl Bol =
V3 | T ’ V3
_ O
b)

Fig.1 — Schema unei linii electrice:
a) schema monofilara; b) schema echivalenta pe faza.

- Xo -1
RL = P ;X L= 0 ; ®)
n-s n
e Conductanta si susceptanta transversald a
liniei
GL:n-Go-l; BL:n-Bo-L. (@)

4.3. Graficul de sarcina al utilizatorului

Prin ipoteza se admite ca sistemul de achizitie are o
interfatd ce poate achizitiona datele de la medie tensiune
si deci este posibila obtinerea informatiilor privind
marimile:

liniilor electrice de fara conductor neutru

4.4.1. Pierderi de putere si energie activa ale
liniilor electrice trifazate fara conductor neutru

Tn cazul liniilor electrice trifazate fara conductor
neutru, in constructie simetrica, sunt valabile relatiile [7]:
e Pierderile de putere activa AP
APL=APOL+RL-(|E\+|§+|(%) ®

n care
APOL = GOL Ur%, (9)

e Pierderile de energie electrica activda AW,
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2 2 2 1,2 2 1.2
AWaL=[APOL+RL~(|A~kA+|B'kB+|C'kc)'tf (10)

n care: I lg, Ic sunt
functionare ai liniei;
Ka, ks , ke — factorii de forma ai graficelor de
sarcind pentru fiecare faza.
Considerand tensiunile de alimentare simetrice, iar
curentii electrici nesimetrici, ipoteza valabila in sistemele
de distributie, curentii electrici de secventa sunt [7]:

curentii electrici medii de

" pozitiva

R T .

meF u,veF

" negativa

P g g o)

meF u,veF

Unghiurile @y, apartin multimii:
ou € (g : PBC 1 PCA); UVEF

unde F este multimea fazelor liniei, iar unghiurile ¢y,
sunt:

PAB =PA— 0B PBC =9PB—¥C i PcA=9Cc —9a- (14)
Utilizand factorii de nesimetrie, relatia (8) devine:

NCHURS ?
AP = ARy +RL [“(kl_ﬂ[unj (15)

(13)

unde factorii k|_ se definesc cu relatii cunoscute tinand
seama de relatiile (11) si (12).

Mirimile U™ = U, si I” sunt componentele de
succesiune pozitivd ale tensiunii §i respectiv ale
curentului electric, aceasta din urma fiind definitd cu
relatia (12).

Daca se defineste factorul de forma k% cu relatia :

AP_A k’>0; k°=0;
k|7 >0 k|7 =0
nesimetric
APy, simetric
as

a)

C1Z k3415 kB +18 K8

kf
12 +18+18

(16)

atunci relatia (10) care dupa inlocuire cu factorii de
nesimetrie (K, ) si de expresiile componentelor de

succesiune pozitiva din (11) conduce la forma:
2
3.U, 1" _
Awa,_={APOL+R,_[‘fUr’:] ~[1+(k| ﬂ.k%}-tf 17)

Se noteazi cu S* mirimea [2, 6]

ST=43.U,-I", (18)
care defineste puterea aparentd de succesiune pozitiva.
Daca se introduce factorul de Incarcare al curentului
electric o, definit de [5]:

|+
o =—, (19)
|n
atunci relatiile (15) si (17) devin:
2
AP = APy + AP, - 1+(k_)2 ;
L oL L|: | } (20)

AW, = {APOL +AP_ -k? -a,z-h+(ki2) ty .

Alegand ca variabila marimea o, , derivatele
functiilor din relatiile (20) se anuleaza astfel:

- pentru AP, oy =0;

- pentru AW, oy = 0.

In ipoteza ci tensiunea retelei U, = const. Tn locul
factorului de incarcare in curent electric definit in relatia
(19), prin amplificarea acesteia cu tensiunea retelei se
poate defini un factor de incarcare in puteri aparente:

S+
og =—/— .
Sn
Variatiile expresiilor din (20) in functie de factorul

de incarcare al puterii aparente, as, sunt prezentate Tn
figura 2:

(21)

AW A k’>0; k°=0;
k|7 >0 k|7 =0
nesimetric
APy, simetric
s

b)

Fig. 2 — Pierderi de putere AP (a) si de energie AW, (b) in functie de factorul de
incarcare In puteri aparente o .
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4.4.2. Pierderi de putere si energie reactiva la
liniilor electrice trifazate fara conductor
neutru

Pornind de la relatiile de definitie ale marimilor
asociate liniilor electrice trifazate fara conductor neutru,
in constructie simetrica, expresiile pierderilor de putere
reactiva si de energie reactiva rezulta.

o Pierderile de putere reactiva AQ_

AQLzAQOL+XfL'(I%\+II§+Ié)

(22)

n care
AQOL = BOL 'Uﬁ; (23)

o Pierderile de energie electrica reactiva AWy

24

AWy = [aQoe + X (12 K313 kE + 12 k2l Y
AQL“ k|0 > 0; k|0 =0;
k|7 >0 k|7 =0

nesimetric
simetric
AQOL
as

a)

Utilizand factorii de nesimetrie, relatia (22) devine:

AQL =AQqL + X g '{“ (kl_)z](ﬁ)z (25)

Daca se defineste factorul de forma k% cu relatia

(16), atunci relatia (24) care dupa inlocuire cu la forma:

AWy = {AQOL +AQq k% -af '[1+(kfﬂ}'tf o (27)

Variatiile expresiilor din (25) si (27) in functie de
factorul de fincarcare al puterii aparente, os, sunt
prezentate in figura 3.

k|0 > 0, k|0 = 0,
k|7> 0 k|7: 0

AWr_ A

nesimetric
simetric

>
L

s

b)

Fig. 3 — Pierderi de putere AQ, (a) si de energie AW, (b) in functie de factorul de
incarcare 1n puteri aparente o .

Relatiile obtinute sunt exemplificate in studiul de
caz prezentat la paragraful 5 al lucrarii.

5. STUDIU DE CAZ PENTRU O LINIE
ELECTRICA DE MEDIE TENSIUNE

Utilizadnd modelul matematic prezentat anterior, s-a
realizat o aplicatie numericd pentru determinarea
pierderilor de putere si respectiv de energie pentru o linie
electricad aeriana simplu circuit (n = 1) de 20 kV cu
caracteristicile indicate in tabelul 2.

Tabelul 2. Caracteristici ale conductoarelor pentru o linie

aeriana de 20 kV
U|n Ro
; | y s X, | R | X
k [cir| k | Sm/m | m | Qk | Qk
Vic|m 2 Im*| m m| Q| Q
2 1 1 151 02 | 03 [|31(55
0 5 35 0 1 72 |5 8

Folosind relatiile prezentate anterior au rezultat
valorile numerice din tabelele 3 si 4, in care este

evidentiata incarcarea dezechilibrata a liniei pentru care s-
a efectuat aceasta analiza.

Tabelul 3. Incarcarile pentru un tronson de retea
electrica dezechilibrata

Ia Ig Ic I
A A A A A
100 50 86.6 | 76.38 | 28.87

Tabelul 4. Incarcarile simetrice pentru un tronson
de retea electrica echilibrata

" I’
A A
76.38 0

Tn Tabelul 5 sunt redate pierderile de putere in
regimuri simetrice §i nesimetrice.
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Tabelul 5. Pierderi de putere si energie pentru linia de 20 kV prezentatd in regim simetric §i

nesimetric
" I ki | APL | AQ, t; Ki | AWy | AW, W, | CPT cazul
A A % kW | kVAr | ore kWh | kVArh | kWh % -
76.38 28.87 | 37.8 | 63.0 | 111.6 | 8760 | 1.05 | 613 978 | 23177 | 2.65 | nesimetric
76.38 0 0 |551| 97.7 | 8760 | 1.05 | 536 855 | 23177 | 2.31 | simetric
Datele din tabelul 5 pun in evidenta urméatoarele: - In situatia compensarii nesimetriei de k; = 37.8%

in cazul real (regim nesimetric) pierderile de energie
activa n procente sunt de 2.65%

6. CONCLUZII

Nesimetriile din retelele electrice pot determina:
= incalziri datorate pierderilor suplimentare in masinile

electrice rotative de tensiune alternativa,

= cupluri parazite in masinile rotative ce se manifesta
prin vibratii;

= alimentarea convertoarelor alternativ — continuu (punti
redresoare) cu tensiuni nesimetrice conduce la aparitia
de componente continue Tn spectrul armonic;

= functionarea protectiilor de distantd este perturbatd de
asemenea de prezenta tensiunilor de secventd
negativa.

In sistemele electroenergetice trifazate, nesimetria
tensiunilor §i a curentilor electrici, este 0 importantd
sursa de pierderi suplimentare de putere si energie
electrica.

Aceste abateri de la regimul normal de functionare
(simetric §i sinusoidal), trebuie si fie identificate prin
masuratori adecvate prevazute de norme.

Dacd abaterile parametrilor caracteristici depasesc
valorile acceptate de reglementarile in vigoare, este
necesar sa se prevada masuri de corectie corespunzatoare.

Modelul teoretic dezvoltat este util prin elaborarea
detaliata a unor masuri tehnico-organizatorice, puncte de
vedere financiare care sa valideze si sa justifice strategia
rentabilizarii distributiei energiei electrice [8].

Dintre masurile care pot fi adoptate pentru limitarea
nesimetrie pot fi indicate:

- alegerea parametrilor liniilor (sectiune si perditantd)
astfel incat sa fie asigurat necesarul utilizatorilor cu
minim de pierderi (putere §i energie);

- asigurarea regimului de incarcare simetric si echilibrat
care permite, la acelasi tranzit de energie electrica,
randamente ridicate, implicit pierderi de putere activa
si energie electrica minime;

- masuri tarifare adecvate pentru o mai buna aplatizare a
graficelor de sarcina care, in regim simetric (si

(realizarea regimului simetric) pierderile de energie
activa procentuale ajung la 2,31%.
nesimetric), conduce la pierderi de putere si energie
mai mici.

In cazul unor nesimetrii care depasesc valorile

admise pot fi utilizate instalatii specializate de
simetrizare. La utilizarea acestora este necesar a lua in
consideratie[9]:
- amplasarea eficienta a instalatiilor de
simetrizare;

- dimensionarea tehnico-economica a
instalatiilor de simetrizare §i compensare a
nesimetriilor;

Toate aceste elemente sunt cunoscute §i concretizate
prin toate normativele in vigoare care trebuie completate
cu studii pentru grafice tip de sarcina ce vor putea permite
elaborarea unor noi reglementari in domeniul tarifelor de
energie electricd convingdtoare pentru utilizator de
necesitatea ridicarii eficientei distribugiei si utilizarii
energiei electrice.
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