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В наше время с трудом можно представить жизнедеятельность без электрической 

энергии, именно оно является неотъемлемым фактором комфорта в современных условиях 

жизни. Не что иное, как электричество необходимо: для освещение жилых помещений, улиц; 

для движения общественного транспорта (метрополитен, трамвай, троллейбус); для 

использования самых обыкновенных бытовых приборов, таких как мульти варка, 

холодильник, телевизор, телефон и так далее. Транспортирование разного рода товаров от 

места создания до места реализации включает в себя издержки на транспортировку, то есть, 

чтобы груз был доставлен автомобильным транспортом, потребуется бензин. Доставка 

электроэнергия в свой черед имеет уникальную особенность, для того, чтобы электрическая 

энергия, вырабатываемая электростанцией, поступила непосредственно к потребителю, ей 

требуется пройти длительный путь через огромное количество установок, предназначенных 

для преобразования и передачи электроэнергии, в свою очередь затрачивается часть самой 
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транспортируемой электрической энергии, что позволяет не использовать сторонние ресурсы 

[3, ст 41]. Поэтому транспортирование электроэнергии включает в себя потери – это затраты 

электроэнергии, вследствие ее передачи по электрическим сетям. 

Увеличение потерь электроэнергии в электрических сетях неизбежно, поэтому одно из 

основных мероприятий по энергосбережению в энергетике является снижение потерь 

электрической энергии [2, с. 10]. Ключевыми шагами по уменьшению потерь электроэнергии 

в электросетевом комплексе считается следующее: 

• объединение производителей электроэнергии вокруг главного потребителя; 

• усовершенствование материалов ЛЭП; 

• использование когенерационных установок; 

• нагрузка трансформаторов до коэффициента загрузки 0,8-0,9 [3, с. 41]. 

Структура потерь электрической энергии представляет следующее. При включении 

электрических приемников в электрических сетях проявляются потери электроэнергии. Доля 

одних потерь будет иметь прямую зависимость от мощностей передаваемой по элементам 

сети, доля других в свой черед практически не зависит от нагрузки, и будет характеризоваться 

другими факторами (частота переменного тока, приложенное напряжение, климатические 

условия и так далее) [4, с. 95].  

Фактические (отчетные) потери – разность поступившей в сеть и отпущенной из сети 

электроэнергии, устанавливаемой по системе учета электрической энергии. Данный тип 

потерь, исходя из физической природы и методик расчета, подразделяется на две группы: 

технологические и коммерческие потери: 

1. Технологические потери – сумма потерь, созданных технологией 

производственного процесса передачи электрической энергии и инструментального 

регистрации ее отпуска и поступления [4, с. 95]. Данный тип потерь включает в себя: 

• технические потери, возникшие в процессе передачи электроэнергии по 

электрическим сетям, выражаются в преобразовании доли энергии в тепло в 

элементах сетей. Данная составляющая определяется расчетным путем, опираясь на 

законы электротехники [2, с. 12]; 

• расход электроэнергии на собственные нужды подстанций, требуется для 

функционирования технологического оборудования подстанции и обеспечения 

комфортной жизнедеятельности работающего персонала. Данная составляющая 

фиксируется счетчиками, располагающими на трансформаторах собственных нужд 

[2, с. 12]; 

• потери, обусловленные допустимой погрешностью системы учета. Данная 

составляющая рассчитывается на основании данных о метрологических 

характеристиках и режимов функционирования аппаратов системы контроля и учета 

[2, с. 12]. 

2. Коммерческие потери – потери, возникающие в результате хищения 

электроэнергии, несоответствия показаниям счетчиков и суммой платежа за израсходованную 

энергию потребителями и иными причинами в сфере формирования контроля расхода 

электроэнергии. Данный тип потерь, в большей степени, представляет воздействие 

человеческого фактора и включает все его деяния: несвоевременную оплату счетов по 

электроэнергии; временное подключение электрических установок потребителя без систем 
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контроля расхода; хищение электроэнергии с помощью изменения показаний счетчиков. 

Коммерческие потери не могут быть рассчитаны автономно, так как не имеют собственного 

математического описания [4, с. 98-99]. На Рисунке 1 изображена структура потерь 

электроэнергии в электрических сетях. 

 

 
Рисунок 1 – Структура потерь электроэнергии в электрических сетях 

 

Для оценки эффективности функционирования электрической системы и обоснования 

потери электроэнергии требуется расчет технических потерь, который включает в себя 

следующее: 

• расчет нагрузочных потерь; 

• расчет потерь холостого хода; 

• расчет потерь, обусловленных погодными условиями (климатические потери) [3, с. 

48]. 

Нагрузочные потери электрической энергии за определенный период могут быть 

рассчитаны с помощью одного из пяти методов, выбор следующих имеет зависимость от 

количества имеющейся информации о схемах и нагрузок сетей: 

1. оперативных расчетов; 

2. расчетных суток; 

3. средних нагрузок; 

4. числа часов наибольших потерь мощности; 

5. оценки потерь по обобщенной информации о схемах и нагрузках сети [1]. 

Исходя из названия, первый метод относится к методам оперативного расчета, второй, 

третий и четвертый относятся к аналитическим методам, пятый в свою очередь принадлежит 

оценочному методу [2, с 36]. 

На основании заданной схемы сети и нагрузок ее компонентов, определенных с 

помощью измерений или с помощью расчета нагрузок компонентов электрической сети, 

исходя из законов электротехники, рассчитываются потери электроэнергии в сети при 

использовании методов 1–4. 

Методы 2–4 применяются для расчета потерь электроэнергии за каждый месяц 

расчетного периода с использованием схемы сети, соответствующей данному расчетному 

месяцу. Разрешается проведения расчета потерь электроэнергии с помощью расчетных 

интервалов, в состав которых ходит несколько расчетных месяцев, схемы сетей, в которых 

возможно рассматривать их, как неизменные. За расчетный период, потери электроэнергии 

определяются как сумма потерь, проанализированных для входящих в расчетный период 

месяцев (расчетных интервалов) [2, с. 36]. 
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Рисунок 2 – Классификация методов расчета нагрузочных потерь 

 

Расчет потерь холостого хода содержит в себе постоянные, не имеющие зависимость от 

нагрузки, потери: 

• изоляции кабелей; 

• компенсирующих устройствах; 

• вентильных разрядниках и ограничителях перенапряжения; 

• в силовых трансформаторах (автотрансформаторах); 

• аппаратов системы учета электроэнергии [3, с. 49]. 

В современных силовых трансформаторах, за счет использования магнитопровода из 

аморфной стали, достигается низкий уровень потерь холостого хода. Однако стоимость 

трансформатора из такой стали становится выше на 20–30 % в сравнение с трансформаторами, 

изготовленных из традиционной электротехнической стали. 

Климатические потери электроэнергии состоят из трех аспектов: 

1. потери электроэнергии от токов утечки по изоляторам; 

2. потери электроэнергии на плавку гололеда; 

3. потери электроэнергии на корону в воздушных линиях электропередачи 110 кВ 

и выше [3, с. 49]. 

«Фоновый» ток утечки протекает по изоляторам при нормальном эксплуатационном 

режиме. В период влажной погоды происходит увлажнение изолятора, что приводит к резкому 

увеличению тока утечки. Возросший ток утечки начинает подсушивать увлажненную 

поверхность изоляторов, в результате чего фиксируется на определенном уровне. Численные 

значения фонового тока практически равны для линий электропередачи любого класса 

напряжений. Потери электроэнергии от токов утечки по изоляторам воздушных линий 

рассчитываются по данным об удельных потерях мощности, представленных в таблице 1. 

Виды погоды, по влиянию на токи утечки, объединяются в 3 группы: первая группа включает 

значения при хорошей погоды с влажностью менее 90 %, изморозь, сухой снег; вторая группа 

включает значения при дожде, росе, мокром снеге, хорошей погоде с влажностью 90 %; третья 

группа включает значения при тумане [2, с. 82-83]. 

  



Агеев В. А., Репьев Д. С., Каргин Д. Н. Потери электроэнергии. методы расчета технических 

потерь электроэнергии // Международный журнал информационных технологий и 

энергоэффективности. – 2022. –  

Т. 7 № 3(25) ч.1 с. 55–60. 

59 

Таблица 1 – Удельные потери мощности от токов утечки по изоляторам воздушных линий 

электропередачи 

Группа 

погоды 

Удельные потери мощности от токов утечки по изоляторам, кВт/км, на ВЛ 

напряжением, кВ 

 6 10 15 20 35 110 154 220 330 500 750 

1 0,011 0,017 0,025 0,033 0,035 0,055 0,063 0,069 0,103 0,156 0,235 

2 0,094 0,153 0,227 0,302 0,324 0,510 0,587 0,637 0,953 1,440 2,160 

3 0,154 0,255 0,376 0,507 0,543 0,850 0,978 1,061 1,587 2,400 3,600 

 

Потери электроэнергии на корону возникают на проводах воздушной линии 

электропередачи, вследствие ионизации воздуха из-за высокой напряженности 

электрического поля на поверхности проводов. Главным фактором, обосновывающим потери 

на корону на воздушных линиях электропередачи, считается отношение напряженности 

электрического поля на поверхности проводов к начальной напряженности короны. В меру 

повышения напряжения корона стремительно охватывает провод по всей длине. При расчете 

потерь электрической энергии на корону выделяют следующие основные группы погодных 

условий:  

• хорошая погода; 

• дождь и мокрый снег; 

• иней, гололед, изморозь; 

• туман; 

• сухой снег [2, с. 77-78]. 

Потери электроэнергии на плавку гололеда рассчитываются по приборам учета, которые 

располагаются на специализированных аппаратах, предназначенных для плавки гололеда. 

Основополагающей мерой борьбы с гололедом считается удаление его с проводов и тросов 

методом плавки электрическим током, а также нагревом проводов, за счет увеличения тока 

нагрузки, до температуры, при которых не возможно образование наледи [2, с. 84]. 

Таким образом, снижения потерь электроэнергии является приоритетной задачей 

электроэнергетики. На фоне постоянных растущих тарифов на электрическую энергию самое 

время задуматься о применение энергосберегающих способов. Данные мероприятия могут 

принести максимальную экономию электроэнергии при достаточно быстрой окупаемости. 
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