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ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ В РАСПРЕДЕЛИТЕЛЬНЫХ СЕТЯХ 
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В статье представлены основные результаты работ по прикладной НИР № г/б 25-22 МП на тему 

«Разработка программного продукта по прогнозированию и анализу потерь электрической энергии в 

распределительных сетях» в рамках конкурса внутривузовских научных грантов ФГБОУ ВО «МГУ им. 

Н.П. Огарёва». Разработан программный продукт, предназначенный для решения комплекса задач по 

расчету и анализу параметров установившегося режима электрических сетей, прогнозированию 

потребления и анализу потерь электрической энергии в распределительных электрических сетях.  

Ключевые слова: электрическая сеть, потери электроэнергии, потребление электроэнергии, параметры режима. 
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ENERGY LOSSES IN DISTRIBUTION NETWORKS 
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The article presents the main results of work on applied research No. g/b 25-22 MP on the topic "Development of 

a software product for forecasting and analyzing electric energy losses in distribution networks" within the 

framework of the competition of intra-university scientific grants of the Ogarev Moscow State University. A 

software product has been developed designed to solve a set of tasks for calculating and analyzing the parameters 

of the steady-state mode of electric networks, forecasting consumption and analyzing losses of electric energy in 

distribution electric networks. 
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Актуальность разработки программного продукта по прогнозированию и анализу потерь 

электрической энергии в распределительных сетях определяется постановлением 

Правительства РФ по импортозамещению в сфере информационно-коммуникационных 

технологий, в том числе в сфере электроэнергетики, и потребностью региональных 

электросетевых организаций в подобных разработках. Применение программного продукта 

региональными электросетевыми организациями позволит автоматизировать процесс 

прогнозирования потребления электрической энергии и анализа ее потерь, сформировать базу 
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данных электрических сетей в виде расчетных схем для последующей оперативной оценки 

возможности технологического присоединения новых потребителей электрической энергии и 

их влияния на величину потерь.  

В рамках работ по прикладной НИР № г/б 25-22 МП на тему «Разработка программного 

продукта по прогнозированию и анализу потерь электрической энергии в распределительных 

сетях» в рамках конкурса внутривузовских научных грантов ФГБОУ ВО «МГУ им. Н.П. 

Огарёва» основная задача расчета потерь электрической энергии формулировалась 

следующим образом. Для электрической сети произвольной структуры, содержащей n  узлов, 

из которых 1 базисный и балансирующий, и m  ветвей необходимо определить потребление 

электрической энергии каждым из n  узлов, расход и потери электрической энергии в каждой 

из m  ветвей по месяцам и за год в целом. Применительно к поставленной задаче расчет 

включает в себя следующие этапы: 

1. Ввод мощности нагрузочных узлов расчетной схемы, соответствующие зимнему 

ном.зiP  и ном.зiQ максимуму нагрузок, летнему максимуму нагрузок ном.лiP , ном.лiQ , 

числа часов использования максимумов нагрузок 
maxiT . 

2. Выбор метода расчета нагрузочных потерь (метод оперативных расчетов или метод 

средних нагрузок). 

3. Расчет потребления и потерь электрической энергии электроэнергии по месяцам и 

году в целом выбранным методом. 

4. Вывод результатов расчета. 

Блок-схема алгоритма прогнозирования потребления электрической энергии и расчета 

ее потерь представлена на Рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Блок-схема алгоритма прогнозирования потребления электрической 

энергии и расчета ее потерь 

 

В качестве методов расчета потерь электрической энергии в элементах электрических 

сетей применяются метод средних нагрузок и метод оперативных расчетов согласно [2, 5]. 
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Расчет потребления и потерь электрической энергии методом средних нагрузок включает в 

себя следующие этапы: 

1. Расчет числа часов jT  в j -ом месяце. 

2. Расчет средней мощности cpjiP  и cpjiQ  нагрузочных узлов для j -го месяца. 

3. Расчет расхода электроэнергии нагрузочных узлов ajiW  для j -го месяца и года в 

целом. 

4. Расчет коэффициента заполнения зjk  и квадрата коэффициента формы 
2
фjk  графика 

нагрузки для j -го месяца. 

5. Расчет установившегося режима. 

6. Расчет нагрузочных потерь нjlW , потерь холостого хода xxjlW  и суммарных 

потерь jlW  в ветвях расчетной схемы для j -го месяца и года в целом. 

Блок-схемы алгоритмов прогнозирования потребления электрической энергии и расчета 

ее потерь различными представлена на Рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Блок-схемы алгоритмов:  

а) метод средних нагрузок; б) метод оперативных расчетов 

 

Расчет потребления и потерь электрической энергии методом оперативных расчетов 

включает в себя следующие этапы: 

1. Расчет максимальной мощности maxjiP  и maxjiQ  нагрузочных узлов для j -го 

месяца. 

2. Расчет числа часов использование maxjiT
 
максимума нагрузки для j -го месяца. 

3. Расчет расхода электроэнергии нагрузочных узлов ajiW  для j -го месяца и года в 

целом. 

4. Расчет коэффициента заполнения графика нагрузки зjk  и числа часов наибольших 

потерь мощности 0j  для j -го месяца. 

5. Расчет установившегося режима. 
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6. Расчет нагрузочных потерь нjlW , потерь холостого хода xxjlW  и суммарных 

потерь jlW  в ветвях расчетной схемы для j -го месяца и года в целом. 

Прогнозирование потребления электроэнергии и расчет ее потерь осуществляется на 

основании параметров установившегося режима. Блок схема алгоритма расчета параметров 

установившегося режима, разработанная на сновании [4], электрических сетей представлена 

на Рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Блок-схема алгоритма расчета параметров установившегося режима 

электрических сетей 

 

Представленные алгоритмы реализованы в программном продукте по прогнозированию 

и анализу потерь электрической энергии в распределительных сетях. Главное окно 

программного продукта с загруженной расчетной схемой, представлено на Рисунок 4. 

Расчетная схема формируется на основе типовых элементов электрических сетей, условное 

графическое обозначение и цветовое исполнение которых принято в соответствии с 

требованиями [3]. 
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Рисунок 4 – Главное окно программного продукта 

 

Настройка параметров расчета установившегося режима и расчета расхода 

электрической энергии осуществляется в окнах, представленных на Рисунках 5 и 6 

соответственно. 

 

 
Рисунок 5 – Окно настройки параметров расчета установившегося режима 
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Рисунок 6 – Окно настройки параметров расчета расхода электроэнергии 

 

В результате выполнения расчетных процедур определяются параметры 

установившегося режима в узлах и ветвях расчетной схемы, потребление и потери 

электрической энергии. Результаты расчета представляются на схемах замещения элементов 

принятых согласно [1].В зависимости от выбора пользователя на схему замещения выводятся 

параметры элемента расчетные значения токов, мощностей и расхода электроэнергии. На 

Рисунке 7 представлена схема замещения двухобмоточного трансформатора расчетной схемы 

с расчетными значениями расхода и потерь электроэнергии. 

 

 
Рисунок 7 – Графическое представление результатов расчета расхода электроэнергии на 

примере двухобмоточного трансформатора 
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Анализ потерь электроэнергии в элементах расчетной схемы и потребление 

электроэнергии узлами нагрузки выполняется по классам напряжения, месяцам и году в целом 

(Рисунок 8). 

 

 
Рисунок 8 – Окно анализа расхода электроэнергии 

 

В результате выполнения работ по прикладной НИР № г/б 25-22 МП на тему «Разработка 

программного продукта по прогнозированию и анализу потерь электрической энергии в 

распределительных сетях» в рамках конкурса внутривузовских научных грантов ФГБОУ ВО 

«МГУ им. Н.П. Огарёва» разработан программный продукт позволяющий:  

• выполнять визуальный ввод расчетной схемы электрических сетей; 

• выполнять редактирование параметров элементов расчетной схемы; 

• импортировать параметры стандартного оборудования из базы данных основного 

электротехнического оборудования, применяемого в электрических сетях; 

• указывать балансовую принадлежность элементов в системе трехуровневой 

иерархической структуры электросетевых организаций: организация – филиал – 

район; 

• указывать принадлежность элементов у подстанциям; 

• производить работу одновременно с несколькими расчетными схемами в 

многооконном интерфейсе; 

• выполнять расчет установившегося режима; 

• выполнять анализ параметров установившегося режима по всей расчетной схеме 

электрических сетей и применительно к рассматриваемой электросетевой 

организации; 
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• составлять балансы мощностей на основе параметров установившегося режима 

применительно к любому уровню иерархической структуры электросетевой 

организации, в том числе для любой отдельной подстанции. 

• прогнозировать потребление электрической энергии на основе данных о зимнем и 

летнем максимумах нагрузок различными методами; 

• выполнять расчет технических потерь электрической энергии; 

• производить анализ потерь электрической энергии по классам напряжения и 

элементам электрических сетей; 

• выводить результаты расчета расхода и потерь электрической энергии в графическом 

и табличном представлении; 

• экспортировать результаты расчетов в приложение Microsoft Excel для дальнейшей 

обработки; 

• экспортировать результаты расчетов в файлы графических форматов и 

форматированные текстовые файлы. 
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