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Введение 

Технические потери в электрической энергии в распределительных сетях 

являются неотъемлемой частью передачи и распределения энергии. Полностью 

устранить их невозможно, можно и нужно свести их к минимуму за счет повы-

шения энергоэффективности с помощью интеллектуальных подключенных ин-

струментов [1]. 

Выгоды от снижения потерь в электрических распределительных сетях 

многогранны: 

 финансовые: потери при распределении могут быть очень дорогостоящи-

ми. Это ежегодные потери в распределительных сетях от электроэнергии, которая 

была произведена, но никогда не использовалась и не выставлялась в счетах; 

 экологические преимущества: во всем мире можно снизить выбросы око-

ло 500 метрических тонн углекислого газа в год за счет повышения эффективно-

сти глобальной сети, например, снижения технических потерь. Более энергоэф-

фективная сеть требует меньшего энергопотребления, что может воздуха, избе-

жать потери ресурсов и сократить использование ископаемого топлива. 

Основная часть 

Могут быть два типа потерь - нетехнические потери, такие как кража 

или ошибки счетчика, и технические потери. Сейчас мы сосредоточены на 

https://arstechnica.com/science/2019/12/we-calculated-emissions-due-to-electricity-loss-on-the-power-grid/
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технических потерях, которые можно разделить на две категории: перемен-

ные и постоянные технические потери. 

Технические потери вызваны рассеиванием энергии в проводниках, обору-

довании, используемом для передачи в распределительных линиях, а также 

магнитными потерями в трансформаторах. Передача электроэнергии, есте-

ственно, неэффективна из-за таких факторов, как неэффективное сетевое обо-

рудование, потери, возникающие при транспортировке энергии на большие 

расстояния между генерацией и потреблением, а также перегрузка сети, кото-

рая нарушает нормальный поток электроэнергии. 

Меньшая часть технических потерь в распределительных сетях ‒ это по-

стоянные потери. Они не зависят от тока и могут быть вызваны такими факто-

рами, как потери тока утечки или потери, вызванные постоянной нагрузкой на 

измерительные или регулирующие элементы. Большая часть технических по-

терь – это переменные технические потери, которые зависят от количества рас-

пределяемой электроэнергии. Они вызваны импедансом системы, например, 

кабелей или проводов, и пропорциональны квадрату тока. 

Существует ряд причин возникновения потерь в распределительных сетях, 

но наиболее частыми из них являются: 

 длинные распределительные линии; 

 перегрузка линий; 

 несимметричный фазный ток фидера; 

 несоответствующие сечение проводов передаваемой мощности для рас-

пределительных линий; 

 установка распределительных трансформаторов вдали от центров нагрузки. 

Любая стратегия улучшения сетевых потерь должна быть нацелена на все 

три столпа снижения потерь: организационная стратегия, технические решения 

и управление данными: 

1. Организационная стратегия вращается вокруг реализации операционных 

стратегий, таких как балансировка нагрузки между фазами; 

2. Технический выбор сосредоточен на выборе эффективных компонентов 

или решений; 

3. Управление данными сосредоточено на использовании данных для по-

нимания и отслеживания энергопотребления и потерь. 

Все три категории можно решить с помощью подключенных цифровых 

технологий. 

Замена существующей инфраструктуры распределительной сети дорого-

стоящая и сложная. Вместо этого рентабельной альтернативой усовершенство-

ванию сети, включая минимизацию технических потерь, является сохранение 

существующей инфраструктуры распределения электроэнергии с одновремен-

ным внедрением компонентов интеллектуальной сети и передового программ-

ного обеспечения [2]. Переход на интеллектуальную подключенную техноло-

гию снижает потери при оптимальном использовании существующих энергоре-

сурсов и дает операторам распределения больший контроль над своей сетью. 

На ней рассмотрим несколько примеров. 
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Передовые системы управления распределением, которые могут служить 

основой любой стратегии минимизации потерь и активного управления распре-

делительными сетями. Это платформа для управления распределением и опти-

мизации сети. Их функциональные возможности дают сетевым операторам 

возможность снижать потери, обеспечивая полное представление о распредели-

тельной сети для более точного обнаружения потерь, оптимизации напряжения 

и ситуационной осведомленности в реальном времени для мониторинга, управ-

ления и координации взаимосвязанных активов. Кроме того, объединяя не-

сколько функций в единое решение для управления сетью, операторы распре-

деления могут снизить потери, выявляя и устраняя колебания напряжения, вы-

званные различными причинами. 

 
 

Рисунок 1 – Схема интеллектуального трансформатора 

 

Другой пример – эффективные компоненты, такие как высокоэффективные 

трансформаторы с низкими потерями. Это может значительно улучшить произ-

водительность как при потере нагрузки, так и без потери нагрузки. Они могут 

активно управлять потерями и рассеиваемой мощностью, динамически изменяя 

конфигурацию сети с помощью программного обеспечения, созданного для 

оценки потерь. Например, интеллектуальный трансформатор (рисунок 1), 

включающий последовательный трансформатор, работающий вместе с обыч-

ной активной частью, набор слаботочных контакторов низкого напряжения и 

программируемый логический контроллер (ПЛК) для управления операциями, 

может обеспечить стабильность напряжения и надежность за счет упрощения 

обслуживания, поддерживая выходное напряжение в заданном диапазоне и  

легко изменяемое по мере необходимости. 

https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=White+Paper&p_File_Name=998-2095-08-13-18AR0-EN.pdf&p_Doc_Ref=998-2095-08-13-18AR0-EN
https://download.schneider-electric.com/files?p_enDocType=White+Paper&p_File_Name=998-2095-08-13-18AR0-EN.pdf&p_Doc_Ref=998-2095-08-13-18AR0-EN
https://www.se.com/ww/en/product-range-presentation/62109-minera-sgrid/


 

 

 

42 А К Т У А Л Ь Н Ы Е  П Р О Б Л Е М Ы  Э Н Е Р Г Е Т И К И .  С Н Т К - 7 7  

Заключение 

Наконец, устранение потерь со стороны бытовых потребителей с помощью 

таких технологий, как интеллектуальные измерения, открывает значительные 

возможности для сокращения потерь. Потребление энергии можно снизить, если 

в домах использовать умные счетчики в сочетании с системой АСКУЭ, что в  

Беларуси находится на стадии реализации в крупных городах. Также необходимо 

проводить проверку схем подключения приборов учета потребителей, а также 

подключение квартир к этажным щитам. Это может снизить потери в распреде-

лительной сети из-за снижения потребления. Кроме того, реагирование на спрос 

потенциально может снизить потери за счет переноса части нагрузки с пикового 

периода на непиковый при применении дифференцированного тарифа. 
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