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ВВЕДЕНИЕ

Согласно директивам ХХШ и ХХ1У съездов КПСС и решению Сен­

тябрьского Пленума (1965 г.) ЦК КПСС новая хозяйственная реформа 

планомерно внедряется в разные отрасли промышленности и уже стала 

приносить свои плоды. Сейчас по этой системе планирования и эко­

номического стимулирования работают десятки тысяч предприятий,в 

том числе энергосистемы Министерства энергетики и электрификации 

СССР.

В связи с этим снижение потерь энергии в электросетевом хо­

зяйстве приобрело особую остроту,так как слагаемая потерь состав­

ляет большой удельный вес в себестоимости передачи энергии.

Однако желаемых результатов можно достичь лишь в случав,когда 

эксплуатационный персонал«будет располагать возможностью оператив­

ного контроля за потерями энергии в электросетях.

Это возможно только при таком методе расчета потерь энергии, 

когда не требуется большого количества исходных данных,а сам ме­

тод был бы прост,нетрудоемок и обеспечивал бы достаточную для прак­

тики точность.

Организации,рёзработавшие методы расчёта потерь энергии в 

электросетях: Московская кабельная сеть "Мосэнерго",ОЕГРЭС-МЭС, 

Ленинградская кабельная сеть "Ленэнерго", Ленинградский инженерно­

экономический институт имени П.Тольятти,Академия коммунального 

хозяйства и другие внесли ценный вклэд в теорию и практику расчё­

тов потерь энергии в электросетях городов.

Однако до сих пор не разработан метод расчёте потерь электро­

энергии,удовлетворяющий перечисленным требованиям.

Существующие методы,кроме метода Академии коммунального хо­

зяйства,который лиянь трудоемок,разработаны применительно к

-I-



кабальным сваям больших городов (Москва,Ленинград),а использо­

вание их для расчетов электросетей более мелких городов затруд­

нительно.Причиной этого является специфичность рассматриваемой 

задачи.

В данной работе предпринята попытка дальнейшего развития и 

совершенствования методов расчета потерь энергии в электросетях 

низкого и среднего напряжения городов.

В работе.наряду с математическим анализом и теоретическими 

обобщениями,используются экспериментальные данные.конкретные тех­

нические расчеты и сопоставления, приводятся таблицы,кривые,схемы 

формы для расчета потерь,анализ их и т.д.

Работа содержит шесть глав и два приложения,которые могут быть 

использованы предприятиями электросетей и проектными института­

ми для расчетов потерь энергии в электросетях городов.

СЛУЧАЙНАЯ ВЫБОРКА НИЗКОВОЛЬТНЫХ ЛИНИЙ 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ СРЕДНЕГО ПРОЦЕНТА ПОТЕРЬ 
ЭНЕРГИИ В НИЗКОВОЛЬТНЫХ СЕТЯХ ГОРОДА

Средний процент потерь активной энергии в низковольной сети 

города по теории вероятности может быть определен расчетом части 

этой сети при условии,если низковольтные линии,попавшие в расчет 

потерь энергии,определены не произвольно,а по случайной выборке. 

Последняя характеризуется тем,что из всей низковольтной сети,под­

лежащей расчёту.выбирается на удачу какая-то её часть по способу: 

районированный случай - бесповторный отбор.

По этому способу все низковольтные сети города разбиваются 

на отдельные части (районы) по каким-либо признакам,например,по 

этажности застройки,территориальному признаку и т.д.
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Для каждого района сети берется особая урна,в которую вклады», 

ваются билеты с номерами трансформаторных пунктов,входящих в дан­

ный район. Затем иг каждой урны отдельно по одному вынжздаея от­

ветственное число билетов с соответствующей принятой еду «-,/ 

пропорции для каждого района.

По низковольтным линиям трансформаторных пунктов,nonawt 

расчет по случайной выборке,определяется процент потерь энергии 

в каждой линии,средний процент потерь энергии в каждом районе и 

средний процент потерь во всех районах,который и принимается для 

всей низковольтной сети города.

Репрезентативность выборки,обозначаемая в дальнейшем 

и характеризующая испытываемую выборку,определяется

Д = ± 1/И

где; t - берется из таблицы вероятности соответствую- 

е щих t кратному » например, для ве­
роятности равный 0,683 значение £ =1,для 
вероятности 0,954 t =2 и т.д. .

уИ - математическое ожидание квадрата разности 

выборочной средней X и генеральной 

средней X результата всей выборки (сто­

хастическая девиат),определяемой по формуле:
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где: Jj -переданная электроэнергия за расчетный 

период времени по всем низковольтным 

сетям города,определяемая при расчете 

потерь энергии в сетях 6-10 кв, /квтч/»

5 -переданная электроэнергия за расчетный 

период времени в низковольтных сетях,подсчи­

танная по случайным выборкам районов,/квтч/;

- Процент случайной выборки для всех районов 

при первом расчете, %;

ц\' - приближенное значение математического 

ожидания /стохастической девиаты/,опреде­

ляемое в низковольтных линиях,попавших в 

расчет по случайной выборке.

Казахское отделение института "Энергосетьпроект"

выполнило для "Алма/Атаэнерго" первый расчет потерь энергии 

в электросетях города Алма-Аты по предлагаемому методу .При 

расчете низковольтных линий,попавших в случайную выборку,при 

проценте выборки,равном 10%,погрешность /репрезентативность/

А % составила незначительную величину,равную 0,1% для 

вероятности 0,997. С увеличением коэффициента пропорции 
выборки Y % уменьшается величина погрешности и наоборот.

вероятности.
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Процент выборка = f ( Д /о ,U Д /'о )

определяется но кривым Рис.1. Он зависит от величины факти­

ческой погрешности первою расчета А %, заданной погрешности 
второго расчета д' % и процента случайной выборки принятого 

в первом расчете.

Ключ определения показан пунктирной линией 

на рисунке I. Указанный коэффициент может определяться и по 

соответствующим формулам.

В программе расчёта потерь энергии в электросетях 

города для ЭВМ "Урал-2" предусматриваются и расчёты ошибок 

репрезентативности а в зависимости от значений вероятности.

МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНЕН ПОТЕРЬ МОЩНОСТИ 
И ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ В НИЗКСВйЛЬТШХ СЕТЯХ.

Метод .расчета потери мощности в низковольтных линиях 

основан на предположении,что нагрузки на магистрали низковольт­

ной линии а её ответвлениях одинаковы по величине и располо­

жены на одинаковом расстоянии друг от друта,причем,несимме- 

трия тока по фазам одинакова на всех участках линии.

Исходя из такого предположения, потеря мощности в 

четырехпроводной низковольтной линии с несимметричными нагруз­

ками по фазам для любой конфигурации линии определяется по 

следующим формулам:
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V для сечения нулевого провода,равиких, половине 

фазивго - 5 ф = ! 6 «

д

= ^,Д1А ^ср.фм

б/ дан любого сечения нулевого провода 5в

где: 1\х — коэффициент,зависящий от номера схеим 

линии / конфигурации/ ж количества 

нагрузок на магистральной линии;

К,

к.

- коэффициент, учитывающий несшиетрию 

тока по фазам;

- коэффициент,учитывающий потерю мощности 

в нулевом провода;

Ь,.и ь.1 - сечение фазного и нулевого провода,

мм.кв.

J, - наибольший ток фазы, замеренный на голов 

ном участке линии / а/;



l *» 1+к* к1 *-- 1 ’ t s - сумма топов трех фаз, выраженных в
относительных единицах к наиболм'ему 

току фазы J,
и Jt . к' в -Зх •где Ч J, '

JjW токи на второй и третьей фазах, замерен ­

ные на головном участке магистрали,ям.

- коэффициент,учитывающий несимметрию тока 

но фазам и потерю мощности в нулевом 

проводе,когда 5 £ *>в •

q- средняя фазовая потеря напряжения на магист­

рали низковольтной линии, подсчитанная по 

замерам / в/;

Коэффициента К о Ки j i н *’* 4И

находятся из разработанных автором таблиц в зависимости от 
величинн неоимметрии тока по фазам (1, К j , К ь) .

м определены для разных схем

и приведены в приложении. Всего рассмотрено автором 102 схемы, 

охватывающие все встречающиеся в практике случаи.

Коэффициента

Коэффициенты определялись для воздушных, кабельных и 

кабельных с домовыми вводами линий, в зависимости от количества 

нагрузок на маьистралъннх линиях и количества домовых вводов 

на магистрали и нагрузок на овода.

Результаты расчетов сведены в соответствующие таблицы. 

В качестве примера в таблице I приведены некоторые расчетные 

схемы.
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Схема и L

Расче.тные. схе.ны ниькаЬолыпны* линии

Скеха л/ <5

п

г.
r Q - г

1 ъ 1 г vra я |~тт Чз
— 1

Л F

1 , , с1 1 * J »
-

*— л — л

П



В работе дан вывод формул по определению величье 
коэффициентов |^н для каждой расчетной схемы

от й I до й 36 и в общем виде для расчетных схем от № 3° 

» 56, от * 57 до * 86 и от » 87 до й 102.

Формулы в общем виде приводятся ниже.

/

- - LJ 4/ /.
1 ♦
2/. 

„2

5 i t 1 1 » 1 » 1

п

.1 1 1 Р_1. 4 1 1 » £ cj т Q

-
1 • -

• *“ l/

Рис'. 2. Общая расчетная схема для определения 
коэффициента н> для схемы 39-56.

Коэффициенты для расчетных схем от * 39

до й 56 определяются по формуле:

ГД»! И д' -коэффициенты в формулах по определению средней 

потери напряжения в магистрали Авс для соответ­

ствующих схем,получаемые из выражения вида:
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К -коэффициенты дан любой схемы с магистралями Авс, 

значения которых берутся из соответствующих таб­

лиц в зависимости от количества нагрузок на 

магистральной линии;
X'- номера схем от 39 до 56;

Ч — сопротивление участка линии между нагрузками,ом.

Подставляя в формулу /4 / соответствующие значения 

и для разного количества нагрузок на магистрали 

А* Ас определим значения коэффициентов

Коэффициент» для расчетных схем от № 57

до » 86 подсчитываются до формуле:



(-Г)

где» П -количество нагрузок на одном ответвлении, шт; 

ПЛ -количество ответвлений на магистрали,штJ

Подставляя в формулу (5) количество ответвлений на магистрали 
П, от одного до шести ответвлений для одной нагрузки f| = I

получим формулы для определения коэффициентов от К57 до Kg2 в 

зависимости от кратности головного участка ГЛ к длине участка меж 

ду ответвлениями или нагрузками.
Аналогично определяются коэффициенты от Kgg до Kgg для коли- 

вства нагрузок П Равных 2,3 и 4.



Рис.4. Общая расчетная схема для определения 

коэффициентов К^и для схем 87-102.

Определение коэффициентов К^,м для расчетных схем о'. № 87 до 

№ 102. Эти схемы имеют разное количество ответвлений П, на ма­

гистральной линии и разное количество нагрузок П на ответвле­

нии, причем длина головного участка схемы в ГЛ, и длина головно­

го участка каждой из магистральных Финий в ГП раз больше длим
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между ответвлениями или нагрузками, которые принимаются одина­

ковыми.

Значения коэффициентов К^., для указанных схем определяются 

в общем виде по формуле;

1С, ш.+
П»1

с[т-1-►п-(М*-*(п-фп5

me*m -Г-п,-|

Ч[п*-(1*Ь-*(п-1))]
♦ Цп‘- (1+2*- *(n-i))]

(6)

где: • !n,n
-номера схем от 87 до 102.

Подставляя в формулу (6) соответствующие значения,определяют­

ся величины коэффициентов от Кд? до Kj-Qgj в зависимости от л, п, 

ГП и ГЦ,для расчетных схем от 87 до 102.

Ряд существующих методов расчета потерь мощности предусматри­

вают применение коэффициента » равного отношению потери мощ­

ности к потере напряжения в линии, выраженных в процентах, а 
именно: па, L- На.



В работе рассматривается преимущество предлагаемого метода 

определения величины коэффициента К^д по сравнению с другими 

методами расчета потерь мощности и низковольтных липиях.

Коэффициент КддД в предлагаемом методе входит составной час­

тью в формулы (2) и (3) по определению потерь мощности в четы­

рехпроводных низковольтных линиях.

Преобразовав формулу (3) и выделив в ней коэффициент .К^д, 

получим•

В этом случае коэффициент Кыд учитывает действительное се­

чение нулевого провода, нессиметрию токов в фазах,потерю мощ­

ности в нулевом проводе, Конфигурацию сети и количество нагру­

зок на магистрали.

Если формулу (7) представить в развернутом виде, подставив 
вместо коэффицентов К_, К* , К,их выражения, то определение 

коэффициента К{Лд для каждой низковольтной линии окажется слож­

ным и практически невозможным. Однако, учитывая, что значения 

коэффициента Км/н в свернутом виде входит в основную формулу оп­

ределения потерь мощности линии (3), расчет делается, исходя из 

принятых допущений, и сводится к выполнению нескольких арифмети­

ческих действий (коэффициенты берутся из таблиц составленных ав­

тором) .

Коэффициент Км/н является функцией нескольких переменных вели­

чин и имеет конкретное значение для каждой низковольтной лин..и. 

Исходя из этого, произвольное применение тех или иных его значе­

ний без расчета, на основе опыта эвдплуатации района или участка 



или определения средней его величины для района по расчету пяти 

характерных магистралей (Московская кабельная сеть "Мосэнерго") 

приводит к значительным погрешностям.

Расчеты показали,что если при определении коэффициентов Км/Н 

не учитываются переменные значения, от которых зависит их 

величина, то возможные погрешности в расчетах потерь энергии на­

ходятся в следующих пределах:

а/ при неучете количества 
нагрузок на магистрали

б/ при неучете конфигурации 
линии

в/ при неучете несимметрии 
нагрузок по фазам

от 8,5 до 31,0%;

от 14,5 до 26,5%;

от 50 до 54%

Указанные большие отклонения величин коэффициентов К ■ недо- 

пустимы в расчетах потерь. В предлагаемом методе коэффициенты К^/н 

в отличие от других методов, сразу же учитывают все перечислен­

ные переменные значения, влияющие на его величину.

В работе подробно исследованы погрешности метода от несовпаде­

ния максимального тока в фазах ответвлений при несимметричных наг­

рузках по фазам с максимальным током фазы на головном участке ма­

гистральной низковольтной линии; от применения при выводе формул 

(2) и (3) средней потери напряжения в магистральной линии, под­

считанной по потере напряжения в трех фазовых проводах, тогда как 

практически при расчетах в эти формулы подставляются средние зна­

чения потери напряжения, подсчитанные по замерам в каждой фазе с 

учетом нулевого проьода.

В первом случае расчеты показали, что погрешности от несовпаде 

ния максимального тока ответвлений с максимальным током головного 

участка линии в наиболее тяжелых случаях имеют незначительную 
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величину и составляют только 0,4% от потерь энергии в низковольт­

ной линии.

Во втором случае погрешности равны нулю, так как несмотря на 

разные значения потерь напряжений в фазовом проводе и фазовом и 

нулевом проводах четырехпроводной линии, средние их значения 

имеют одинаковую величину'.1

Рассматриваемый метод расчета потерь электроэнергии в низко­

вольтных сетях позволяет выполнять расчеты на машиносчетные 

станциях и ЭЦВМ. В приложении I приводятся таблицы, кривые,схем, 

и соответствующие формы для выполнения расчетов на машиносчетных 

станциях;

Составлена программа расчета на ЭЦВМ "Урал-2", по которой при 

расчете потерь энергии в низковольтных линиях машина выдает сле­

дующие данные: величины нессиметрии токов по фазам, среднюю по­

терю напряжения в магистральной линии ( в вольтах и процентах),пе­

реданную энергию, потерю энергии в четырех проводах линии и от­

дельно в нулевом проводе ( в квтч и процентах), максимальную поте­

рю мощности (в квт и процентах) и величину коэффициента Км/g»

Если конфигурация низковольтной линии сложная и не представля­

ется возможным подобрать коэффициент К^-по таблицам, то можно 

сложную линию разбить на несколько отдельных участков и их рассчи­

тывать как отдельные линии. Расчет такой линии с участками преду­

сматривается программой; Также предусматривается определение 

величины погрешности случайной выборки Д для трех значений ве­

роятностей 0,997,0,954, 0,682.
Если низковольтная сеть города разбита на районы, то расчет потерь 

энергии производится для каждого района в отдельности, а затем 

обобщается для всего города.
5 ;1 k < !



МЕТОД ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ В 

ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ НАПРЯЖЕНИЕМ - 6-10 КВ.

Метод расчета потреи электроэнергии в радиальных распредели­

тельных линиях напряжением 6-10 кв основан на 'Предположении,что 

максимальный ток головного участка распределяется между подклю­

ченными трансформаторами пропорционально их номинальной мощности.

При математическом анализе принятого предположения выявлена сле­

дующая закономерность: на данной распределительной линии напряже­

нием 6-10 кв отношение потерянной электроэнергии в линиях к 

потерянной электроэнергии в меда трансформаторов, выраженных 1 

процентах или квтч.для любого расчета (первого,второго и т.д) 

есть величина постоянная.

Исходя из принятого предположения и выявленной закономерности, 

выведены соответствующие формулы для расчета потерь электроэнер­

гии в линиях и обмотках трансформаторов распределительной линии 

в квтч или процентах.

Формулы для расчЬта потреь электроэнергии в линиях и транс­

форматорах имеют следующий вид:

В линиях распределительной линии:

л V X‘ а % * * (X);
В меди трансформаторов, подключенных к распределительной линии:

-замеренное напряжение в начале головного участкаь 

распределительной линии, кв;
-максимальный ток на головном участке распределительной 

линии (а)



Коэффициенты:

Г- r,u^),

где: 7 эквивалентное сопротивление линий на распределитель­

ной линии,определяемое отношением потерянной мощ­

ности в линиях при загрузке трансформаторов номи­

нальным током, к квадрату суммы номинальных токов 

т рансформаторов,ом;
|(' -коэффициент,определяемый отношением суммы потерь мощ­

ности в меди трансформаторов,иодключеннг’' к распре­

делительной линии, когда последние загружены номиналь­

ным током, к квадрату суммы номинальных токов транс­

форматоров, квт/ а2.

Преимущество данного метода заключается в том, что определение 
эквивалентного сопротивления и коэффициента К* в линиях и транс­

форматорах каждой распределительной линии 6-10 кв проводится не по 

току,замеренному на каждом трансформаторе в часы максимума, а по 

номинальному току трансформаторов, подключенных к распределитель­

ным линиям в соответствии с принятым допущением. Это уменьшает 

объем работ и позволяет в любое время выполнять расчеты по опре­
делению значений ?э и К*.

КоэФ.цциенты X, , 1 | рассчитаны автором и сведены в

соответствующее таблицы в зависимости от числа часов использования 
максимума Т и PtlVf . В указанные кой' ициенты составной частью вхо­

дят значения числа часов потерь , олуч- пне по криг'м А. А. Гла­
зунова cf=|(bGos7) .

Если значения ^доопределены ракетным путем или го дгу1 м 

литературным данным, то гг■"^уи.ч?,’чпне коэ1<ицивнти умножаются



не поправочный коэффициент, равный отношению расчетного L pACl(
ст

или принятого но литературным данным к L , взятому по кривым 

А.А. Глазунова.
В расчетах потерь злектроэнергии на воздушных или кабельных 

линиях учитываются поправочные коэффициенты на их активные сопро­

тивления от среднемесячной температуры воздуха или среднемесячной 

температуря почвы и отношения среднеквадратичного тока в приводе

или кабеле к максимально допустимому току, т.е. от

:.м
В работе приводятся кривые для определения общего поправочного 

коэффициента в зависимости от отношения иск '^м и

среднемесячных температур воздуха или почвы. Анализ нагрузок 

городских сетей показал, что среднее значение указанного отношения 

равно 0,3-0,4, которое и целесообразно применять в расчете. 
Значения величин I и С1 по соответствующим замерам определя­

ются с учетом выходных дней.

Анализ выполненных расчетов потерь электроэнергии по предла­

гаемому методу в сравнении с точным методом показал:

а/ потеря энергии в линиях распределительной липни 6-10 кв 

имеет погрешность со знаками плюс и минус. По закону матегзтической 
статистики при ризчете значительного количества линий эти слу­
чайные погрешности стремятся к нулю;

б/ потеоя энергии в стали трансформаторов неизменна и по- 
гпрлыость равна нулю;

в/ потеря ваергии в мем трансформаторов, подключенных к 

распределительным лкнияр, имеет отрицательную систеьитическуг
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погрешность. Исходя из этого, для уменьшения погрешности при 
расчете величин я р, введены поправочные коэффициен­

ты. равные 1,05;

г/ на примере расчета потерь электроэнергии 14 распредели­

тельных линий установлено, что средняя погрешность потерь пред­

лагаемым методом во всех линиях составила + 1,2%;меди трансфор­

маторов - 4,5%, железе - 0%, а в целом по всему рассчитываемому 

участку ети - 0,8%..

При расчете re 117 распределительных линий 6-10кв в городе 

Алма-Ате средняя погрешность составила всего 0,014%.
Предлагаемый метод расчета потерь энергии в электросетях 

напряжением 6-10вв позволяет выполнить расчеты на машиносчетных 

станциях и электронно-счетных машинах.

В приложении I приводятся таблицы, кривые и соответствующие 

форж для в- эолнения расчетов на машиносчетных станциях.
Программа расчета на ЭЦВМ "Урал-2" предусматривает расче’ 

потерь электроэнергии во всех элементах распределительной линии 
по числу часов использования максимума I я числу часов потерь 

для двух случаев, когда Т я *Т подсчитываются для каж­

дой распределительной линии, когда значения ! и , подсчитан­

ные для фмдере, принимаются для всех распределительных линий, 
подключенных к данному фидеру. Развила значений средних процентов 

потерь электроэнергия в электросетях города Алма-Ата, определенных 
для каждого случая применения величин Т и Я. , оказалась 

равной 0,07%.
,.рж сушествовании в городе районов с разными напряжениями 

программой предусматривается раздельный расчет района напряжением 

6-кв и района напряжением 10 кв с итогами для каждого района в



отдельности и с общим итогом для двух районов.

Расчет потерь энергии производится для фидера и каждой рас­

пределительной линии, подключенной к данному фидеру, с подведе­

нием итога как по фидеру, так и по его распределительным линиям.

Б соответствии с программой машина выдает на печать (в квтч 

в процентах) следующие данные: потери энергии в питающей линии 

(фидере), потери энергии на распределительной линии (в линиях, 

обмотках трансформаторов, железе трансформаторов, обмотках и 

железе трансформаторов, линиях и трансформаторах); переданную 

энергию по фидеру, распределительной линии, низковольтной электро­

сети; потери энергии в низковольтной электросети; общую потерю 

энергии в низковольтной и в 6-10кв электросетях; уточненные 
погрешности случайной выборки для низковольтной электросети Д 
а величину процента выборки Yj для второго расчета в 

зависимости от величины желаемой погрешности, указанных в 

программе.

Б конце расчета выдаются итоговые данные для всех электро­

сетей города и отдельно для распределительных электросетей и 

фидеров, а также данные для заполнения сводной формы.

Соответствующими программами подсчитываются на ЭЦВМ "Урал-i!'' 
значения 7, и К

выводы

в соответствии с теорией вероятности расчет потерь электро­

энергии в низковольтных электросетях города производятся по 

среднему проценту потерь электроэнергии, подсчитанному в низко­

вольтных линиях, попавших в расчет по случайной выборке.
Расчетом определяется погрешность (репрезентативность) /X 

т.е. наоколько точно подвергнутая расчетом часть сетей, попавших 
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в случайную выборку, воссфоизьодит все низковольтные сети города 

для заданной вероятности.

Если для первого расчета потерь электроэнергии в низковольт­

ных сетях процент случайной выборки % принимается произвольно, 

то для второго и последующих расчетов процент случайной выборки 
Ytа/о наделяется по кривым рисунка I в зависимости от величины 

репрезентативности Л и процента выборки Y, из первого расчета, а 

также заданных величин погрешности и вероятности для второго рас­

чета, или подсчитывается по соответствующим формулам.

Чем больше процент случайной выборки, тем точнее расчет.

При определении среднего процента потерь электроэнергии в 

низковольтных электросетах города Алма-Аты, при десятипроцентной 

выборке погрешность для вероятности равной 0,997, составила 

всего + 0,1%.

Предложенный метод свободен от целого ряда недостатков 

существующих методов, что выражается в основном в удобстве и простоте 

его применения для получения практически приемлимнх результатов, 

Метод позволяет выполнять расчеты потерь мощности и электроэнергии 

в низковольтных линиях разных конфигураций по формулам, требую­

щим минимального количества исходных данных, в том числе и замеров, 

т.е. замеров только на головном участке линии токов и напряжений 

в фазах и напряжений в конце магистральной линии.

Коэффициент Kj^/ц, как составная частг формулы (3), в отли­

чие от других существующих методов учитывает конфигурацию сети, 

несимметрию токов по фазам, количество нагрузок на магистрали, 

действительное сечение нулевого провода и потерю в нем мощности.

Если низковольтные линии точно соответствуют расчетным схемам 

1,2,3 и т.д., то потери мощности в четнрехпроводной линии с не­

симметричными нагрузками по фазам, Подсчитанные с помощью указан- 
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ного коэффициента соответствуют действительной величине.
Подсчитанные автором и сведенные в таблицу коэффициенты L t Км 

к'о, Кд, и К4(1 в зависимости от величин несимметрии тока но 

фазам значительно снижают трудоемкость расчетов и объем исходных 

данных.

Изложенный метод расчета потерь мощности в низковольтных 

сетях прост, не требует усилий высококвалифицированного персонала, 

дает достаточную точность для решения практических задач; напри­

мер, при расчете 31 линии погрешность составила всего 2,6% по 

сравнению с точным расчетом.

В соответствии с математической статистикой с увеличением 

количества рассчитываемых линий, при наличии случайных погреш­

ностей, уменьшается величина погрешности при расчете среднего 

процента потерь электроэнергии в низковольтных электросетях 

города, например, при расчете II? - погрешность оказалась 

равной 0,014%.

Принятые допущения в методе по определению коэффициентов 

потерь дают некоторую погрешность, которая уменьшается в связи 

с использованием в расчете потерь мощности замеренных действитель­

ных потерь напряжения в магистрали.

Метод дает возможность определять "очаги потерь" в низковольт­

ных линиях, попавших в расчет по случайной выборке.

Одним из преимуществ предлагаемого метода расчета потерь 

энергии в электросетях 6-10 кв по сравнению с известными методами 

является то, что определение эквивалентного сопротивления 

в линиях и трансформаторах каждой распределительной линии 6-10 кв 

производится не по токам, замеренным на каждом трансформаторе в 

часы максимума, а по номинальным токам трансформаторов, подключенных



к распределительной линии в соответствии с принятым допущением, 

когда максимальный ток головного участка распределяется пропор­

ционально номинальным мощностям трансформаторов. При этом точность 

расчета на каждой распределительной линии уменьшается по сравнению 

с точным расчетом, но общая погрешность при определении среднего 

процента потерь энергии в сети города, в связи со случайными пог­

решностями, стремится к нулю.

Определение эквивалентных сопротивлений рассматриваемом мето­

дом позволяет: выполнять расчеты на распределительных линиях

по токам в часы максимума, замеренным в характерные сутки только 

на их головных участках; производить расчет эквивалентных сопро­

тивлений в любое время до начала расчета потеоь энергии, т.к. рас­

чет не связан с замерами нагрузок; выводить для расчета потерь 

энергии соответствующие формулы, обспечивающие точные расчеты, 

с учетом принятого допущения как для первого, так и для последую-

X, и £ в

максимума и значений

четов потерь энергии

щих расчетов. t
Подсчитанные автором и сведенные в таблицы коэффициенты Х^ 

зависимости от числа часов использования 

значительно снижают трудоемкость рас- 

в сетях 6-10 кв я объем исходных данных. 

Х^ и \ могут быть использованы и для 

точного расчета потерь электроэнергии при любом напряжении в 

Коэффициенты

одной ЛЭП или трансформаторе по их активным сопротивлениям.

Метод позволяет определить "очаги потерь" в линиях и транс­

форматорах 6-10 кв на каждой распределительной линия города.

Изложенный метод расчета потерь энергии дает достаточную 

точность для решения практических задач, Например, при расчете 

14 распределительных линий 6-10 кв, величина погрешности оказалась
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равной 0,6% по сравнению с точным методом.

Эквивалентное сопротивление рассчитывается с учетом

общего поправочного коэффициента, который определяется по кривым, 

составленным .автором, в зависимости от средне-месячной темпе­

ратуры окружающей среда и величины отношения среднеквадратичного 

тока к максимально допустимому току провода или жилы кабеля. 

Расчеты показали, что это отношение по городу имеет величину 

порядка 0,3-0,4.

Метода позволяют выполнять расчеты потерь энергии в электро­

сетях 10-6-0,4 кв на машиносчетных станциях и электро,чно-вычисли 

тельных машинах в соответствии с приложениями I и П.

Расчеты потерь электроэнергии в городских электросетях 

напряжением 10-6 и 0,4 кв могут выполняться предлагаемыми мето­

дами соответствующими предприятиями и проектными институтами.

ь Казахском отделения института "Энергосетьпроект" под руко­

водством автора быда выполнена работа по расчету потерь энергии в 

электросетях напряжением 10-6 я и,4кв города Алма-Аты.
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