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СЕКЦИЯ 1 
ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЕ АПК 
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РАСЧЁТ ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕРОПРИЯТИЙ ПО СНИЖЕНИЮ 
ПОТЕРЬ В ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ 10-0,4 кВ 

 
Снижение потерь электроэнергии в электрических сетях может быть дос-

тигнуто в результате проведения мероприятий по оптимизации сети, когда 
снижение потерь энергии является одной из составляющих частей плана. Для 
определения приоритетных мероприятий по снижению потерь необходим 
тщательный анализ энергетических балансов электрических сетей; изучение 
результатов расчетов технических и коммерческих потерь электроэнергии, 
программного обеспечения расчетов данных потерь, учет режимов работы 
электрических сетей, применение приборов учета электроэнергии, организа-
ции мероприятий по снижению потерь и повышению их эффективности. 
При оптимизации сети выделяют организационные, технические меро-

приятия и мероприятия по совершенствованию учета электроэнергии [1].  
Необходимо отметить, что, прежде всего к мероприятиям по снижению 

потерь можно относить только мероприятия, снижающие потери в сети и 
в оборудовании, изначально функционирующих в нормальных техниче-
ских условиях. Приведение условий в технически допустимые пределы не 
является мероприятием [2]. 
В качестве наглядного примера для осуществления технического меро-

приятия приведена диаграмма потерь электроэнергии в трансформаторах 
по району электрических сетей за год (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Потери электроэнергии нагрузочные и холостого хода  

в трансформаторах за год в сети 10 кВ, тыс. кВт∙ч 
Из диаграммы видно, что потери холостого хода во много раз больше, 

чем нагрузочные потери трансформаторов, соответственно, можно делать 
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вывод, что нужна необходимость замены силовых трансформаторов 
10/0,4 кВ меньшей мощности. 
Замена недогруженного трансформатора на подстанции трансформа-

тором меньшей мощности производиться, если прогнозируемый на 4 – 5 
лет коэффициент его загрузки в режиме наибольших нагрузок меньше 
нижнего предела экономически целесообразной загрузки, а установка 
трансформатора меньшей мощности не приводит к его перегрузке в нор-
мальном режиме работы [2]. 

 
Таблица 1 – Годовой эффект при замене трансформатора 

Годовой эффект, тыс. кВт∙ч, при замене  
на трансформатор Марка 

П
от
ер
и 
хх
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ТМ-10 ТМ-25 ТМ-40 ТМ-63 ТМ-100 ТМ-
250 

 ТМ-
400 

ТМ-10 0,10 876,0               
ТМ-25 0,12 1 051,2 175,2             
ТМ-40 0,17 1 489,2 613,2 438,0           
ТМ-63 0,22 1 927,2 1 051,2 876,0 438,0         
ТМ-100 0,34 2 978,4 2 102,4 1 927,2 1 489,2 1 051,2       
ТМ-160 0,50 4 380,0 3 504,0 3 328,8 2 890,8 2 452,8 1 401,6     
ТМ-250 1,05 9 198,0 8 322,0 8 146,8 7 708,8 7 270,8 6 219,6     
ТМ-400 1,90 16 644,0 15 768,0 15 592,8 15 154,8 14 716,8 13 665,6 7 446,0   
ТМ-630 2,00 17 520,0 16 644,0 16 468,8 16 030,8 15 592,8 14 541,6 8 322,0 876,0 
ТМ-1000 2,19 19 184,4 18 308,4 18 133,2 17 695,2 17 257,2 16 206,0 9 986,4 2 540,4 

 

При выполнении этих условий и эффект от замены недогруженного 
трансформатора на трансформатор меньшей мощности определяется как 
результат одновременного снижения потерь электроэнергии холостого 
хода и увеличения нагрузочных потерь за счет увеличения продольного 
активного сопротивления их схемы замещения (табл. 1 и 2). 
Таблица 2 – Замена недогруженных силовых трансформаторов 
№ 
п/п 

Диспетчерское 
наименование Существующего Планируемого  

к установке 
Эффективность, 

кВт·ч 

1 ЗТП-489 2х160 2х63 4905,6 

2 КТП-200 63 25 876 

3 КТП-201 100 63 1051,2 

4 ЗТП-74 160 100 1401,6 

5 ЗТП-345 400 250 7446 

Итого: 15680,4 



24 

Точность расчётов технических потерь в трансформаторе зависит от 
правильности ввода исходных данных. Например, в программных ком-
плексах по расчету потерь используются встроенные справочники по 
электрооборудованию, а реальные значения указанных параметров для 
конкретного трансформатора не всегда могут совпадать с этими справоч-
ными данными. Со временем параметры межвитковой изоляции ухудша-
ются, а если имели место случаи прохождения тока короткого замыкания 
по обмоткам трансформатора, то с большой степенью вероятности можно 
предположить, что параметр кзР∆  будет гораздо выше значения, указан-
ного заводом-изготовителем в паспортных данных. 
В заключении, отметим, одними техническими мероприятиями, даже 

при грамотном их использовании потери электроэнергии не снизить до 
желаемой величины. 
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Усложнение тарифов на электроэнергию обусловлено необходимо-

стью учета не только количества, но и качества потребляемой энергии, 
степени ровности графика электрических нагрузок на суточных и сезон-
ных интервалах. Неудовлетворительное качество электроэнергии в точках 
общего присоединения потребителей вызывает обоснованные претензии к 
поставщику, в связи с чем в договоре на пользование электрической энер-
гией записано: «Энергоснабжающая организация (ЭС) обязуется поддер-
живать на границе балансовой принадлежности электросети между ЭС и 
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