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важным источником энергосбережения. При проектировании здания 
необходимо учитывать принципы пассивного солнечного строительства 
для максимального использования солнечной энергии. Эти принципы 
можно применять везде и практически без дополнительных затрат.

Во время проектирования здания также следует учитывать примене-
ние активных солнечных систем, таких как солнечные коллекторы и 
фотоэлектрические батареи. Это оборудование устанавливается на юж-
ной стороне здания. Чтобы максимизировать количество тепла в зимнее 
время, солнечные коллекторы в Европе и Северной Америке должны 
устанавливаться с углом наклона более 50° от горизонтальной плоско-
сти. Неподвижные фотоэлектрические батареи получают в течение года 
наибольшее количество солнечной радиации, когда угол наклона отно-
сительно уровня горизонта равняется географической широте, на кото-
рой расположено здание. Угол наклона крыши здания и его ориентация 
на юг являются важными аспектами при разработке проекта здания. 
Солнечные коллекторы для горячего водоснабжения и фотоэлектриче-
ские батареи должны быть расположены в непосредственной близости 
от места потребления энергии. Главным критерием при выборе обору-
дования является его эффективность.
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В последние годы строительство или реконструкция трансфор-
маторных подстанций не обходится без устройства в них автомати-
зированных систем контроля и учета электроэнергии (АСКУЭ) и 
систем телемеханики, позволяющих осуществлять дистанционный 
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контроль и управление коммутационными аппаратами, сбор, обра-
ботку и передачу необходимых параметров режима работы сети. 

Сегодня, дать ответ на вопрос, какое количество электроэнергии 
теряется в сети можно получить по данным цифровых приборов 
учета, однако ни один прибор не может сказать, какова структура 
этих потерь и какие мероприятия будут приводить к снижению 
этой величины.

Для полноценного использования имеющихся данных и  автора-
ми разработан уточненный метод расчета режимов и потерь элек-
троэнергии в распределительных электрических сетях 6-20 кВ [1] 
снимающий ряд привычных допущений при расчете сете данного 
класса напряжения. 

В качестве примера произведем расчет и анализ режима работы  
простейшей электрической сети изображенной на рисунке 1, ис-
пользуя предложенный авторами алгоритм.

Рис. 1 – Схема тестовой распределительной линии

Зададимся необходимыми исходными данными (Таблица 1)и про-
ведем несколько серий расчетов потерь мощности при различных ве-
личинах коэффициента загрузки (Кз=10, 20, 30, 40, 50 и 100%), изме-
няя значение напряжения в центре питания от 9,5 до 11 кВ.

Таблица 1  
Исходные данные для расчета схемы сети

Описание Значение Единицы 
измерения

Параметры сети
Номинальное напряжение 10 кВ
Напряжение источника питания 9,5..11 кВ
Длина линии 1 км
Номинальная мощность трансформатора 100 кВА
Режимные параметры узла нагрузки
Коэффициент загрузки 10..1000 %
Коэффициент мощности 0,7 о.е.

Д

НомиНоми
НапряНапр
ДлиД

иналина

ИИ

ряженжен

рара
нта загрунта за
ния в цея в ц

ыми исхыми ис
расчетов пасчетов 

рузкирузки

товой ртовой р

сходнымисходн
отероте

распредраспр

ритмитм

и анализ ри анализ р
нной на ринной на р

тяхтя
счете сетсчет

режимрежи

и  а
потерь эпотерь

ях 66--20 кВ 20 кВ 
сете даннте 

яхя
сет

ениен

 автор автора-а
ь элек-к-

[

ура 
нию нию 



105

Окончание табл. 1

Описание Значение Единицы 
измерения

Справочные данные
Линия 1-2

Удельное активное сопротивление 0,6 Ом/км
Удельное реактивное сопротивление 0,355 Ом/км

Трансформатор 2-21
Потери мощности холостого хода 0,365 кВт
Активное сопротивление 22,7 Ом
Реактивное сопротивление 41,155 Ом

Для удобства представления результатов расчета на одной диа-
грамме, величина потерь мощности приводится по отношению к 
величине полученной при напряжений в узле 1 равном 11 кВ для 
каждой из величин мощности нагрузки.

Расчеты показали, что величина потерь мощности может как 
снижаться (при Кз≥50%), так и увеличиваться (при Кз<40%) при 
повышении напряжения, в отличие от общепринятой обратной за-
висимости. 

Так же важно отметить, что существуют такие режимы, которых 
величина потерь мощности практически не завит от напряжения на 
шинах питающей подстанции (при Кз≈40%). 

Рис. 2 – Результаты расчета режимов.

Аналогичные расчеты могут быть проведены для исследования 
влияния других параметров на режим работы сети. Так же благода-
ря данному алгоритму появляется возможность более детального 
анализа не только суммарных потерь мощности и электроэнергии, 
но их структуры
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Современные электрические сети постоянно развиваются в ин-
теллектуальном направлении. Массовое внедрение оперативных 
вычислительных средств, микропроцессорных устройств на новой 
аппаратной базе, операционных систем, облачных технологий кон-
троля и управления процессами в паре с синтезом перечисленных и 
других инноваций с силовым электрооборудованием с каждым го-
дом делает электрические сети «умнее». Процесс интеллектуализа-
ции электрических сетей подчиняется общемировым тенденциям 
развития IT-технологий. Новые интеллектуальные условия эксплу-
атации электрических сетей требуют возрастания роли автоматизи-
рованных систем в управлении сетями и энергосистемами. Одна из 
таких систем для электрических сетей 35 кВ и выше разработана 
БНТУ совместно со специалистами ООО «БелАИС» и внедрена в 
опытную эксплуатацию в РУП «Минскэнерго».

В общем виде структура автоматизированной системы управле-
ния электрическими сетями напряжением 35 кВ и выше представ-
лена на рисунке 1.

Помимо традиционных для оперативно-информационных ком-
плексов функций сбора, хранения и отображения информации осо-
бенностью разработанной автоматизированной системы является 
возможность решения ряда технологических и режимных задач с 
использованием данных телеметрии.

Система строится на трёх информационных базах данных:
 базе данных текущих параметров;
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