
Наименование проекта: ИРН №AP09058186. «Разработка методики и
компьютерной  программы  по  определению  добавочных  потерь
электрической  энергии  при  ее  транспортировке  и  распределении  в
электрической сети».

Актуальность: Условия  режима  работы  систем  электроснабжения
быстро меняются. Причиной является изменения, как со стороны источника
питания,  так  и  со  стороны  нагрузки.  Устойчивая  работа  системы
электроснабжения  базируется  на  математических  моделях  и  правилах
эксплуатации.  При  меняющихся  условиях  возникает  вероятность
неадекватного  описания  ситуации  и  соответственно  ошибочной  работы
электрооборудования  и  системы  электроснабжения  в  целом.  Для
предотвращения  данной  ситуации  необходимо  производить  проверку
параметров режима и применяемых методов расчета на адекватность. 

Важнейшим  критерием  работы  системы  электроснабжения  является
уровень  потерь  электроэнергии.  При  меняющихся  условиях  величина  и
составляющие  потерь  электроэнергии  меняются.  В  текущей  ситуации
необходимо  проводить  анализ  данных  процессов  и  производить
корректировку применяемых моделей. 

Для  данного  исследования  предусматривается  проведение:  обзора
документации  по  вопросам  расчета  потерь  энергии;  инструментальных
исследований параметров режима; анализ применяющихся методов расчета
потерь  электроэнергии;  учет  влияющих  факторов  на  величину  и
составляющие  потерь  энергии.  По  итогам  формирования  базы  данных
математическими методами предусматривается их обработка для получения
зависимостей от факторов, влияющих на уровень потерь энергии. 

Конечным результатом будет разработка усовершенствованной модели
расчета  потерь  электроэнергии  и  компьютерной  программы  для  расчета
типовых  случаев,  также  предусматривается  их  внедрение  в  учебный  и
производственные процессы.

Объект исследования являются электрические сети 110 кВ.
Цель  работы  -  создание  усовершенствованной  методики  по

определению  добавочных  потерь  электроэнергии,  обусловленных
несимметрией и несинусоидальностью токов в ЭС, а также ее реализация в
программной среде.

Методы  исследования.  В  ходе  исследований  были  использованы:
теория  матричного  исчисления,  методы  и  приемы  математического
моделирования,  методы  физических  и  вычислительных  экспериментов,
сопоставление результатов инструментальных обследований с результатами
расчетов.  Синтез  результатов  теоретических  и  экспериментальных
исследований  позволит  оценить  адекватность  принимаемых  решений,
достоверность  полученных  результатов.  Проведение  инструментальных
замеров режимных параметров:   напряжение и ток (среднеквадратическое,
переменное + постоянное, пиковое, основной частоты); частота (при 50 Гц);
мощность  (ВA,  ВAреакт);  коэффициент  мощности;  гармоники  тока  и
напряжения.



В  результате  исследований разработано  программное  приложение,
позволяющие  оценивать  потери  электроэнергии  от  несимметрии  и
несинусоидальности токов. Составлена «Инструкция по расчету потерь для
электросетевых компаний по использованию программы «Расчета потерь на
ЛЭП».  На  основе  методики  расчета  основных  и  добавочных  потерь
разработаны  рекомендации,  в  которых изложены учет  добавочных  потерь
при  регулировании  коммерческих  отношений  между  энергоснабжающей
организацией и потребителем, рекомендации по оценке добавочных потерь
электроэнергии  и  их  учету  при  формировании  тарифов,  а  также
рекомендации  по  снижению  доли  добавочных  потерь  электроэнергии.
Разработаны  учебно-методические  пособия  для  внедрения  в  учебный
процесс.

Степень внедрения. Полученные результаты  используется на сетевых
предприятиях для обработки  результатов инструментального обследования
при проведении энергоаудита.

Область  применения.  Электросетевые  компании  для  определения
структуры потерь и оценки их количественных характеристик.
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электроэнергии  от  несимметрии  и  несинусоидальности  в  системах
электроснабжения в  двигателях,  насосах  и  вентиляторах  и  написанием
методического  руководства  к  разработанной  программе,  внедрением
разработок  по  проекту,  подготовкой  статей  и  отчётов,  участие  в
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В  проекте  занимается  разработкой  полезной  модели  и  компьютерной
программы  расчета  основных  и  добавочных  потерь  электроэнергии  от
несмметрии  и  несинусоидальности  в  системах  электроснабжения в
трансформаторных подстанциях, подготовкой методического руководства к
разработанной программе, внедрением разработок по проекту, подготовкой
статей  и  отчётов,  участие  в  конференциях.  Идентификатор  автора:
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«Электроэнергетика». В проекте занимается подготовкой полезной модели и
компьютерной  программы  расчета  основных  и  добавочных  потерь
электроэнергии,  заземления  нейтрали  электрических  сетей  и  внедрением
разработок  по  проекту,  подготовкой  статей  и  отчётов,  участие  в
конференциях.

7)  Амир  Ерлан  Камалиевич –  МНС,  магистрант.   В  проекте
занимается  разработкой  полезной  модели  и  компьютерной  программы
расчета  основных и добавочных потерь электроэнергии от  несимметрии и
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по проекту, подготовкой статей и отчётов, участие в конференциях.

Информация для потенциальных пользователей: 
В результате проведенных работ будут разработаны методика расчета

потерь  электроэнергии  с  учетом  влияния  несимметрии  и
несинусоидальности,  реализованной  в  виде  компьютерной  программы  и
учебно-методическое  пособие  для  внедрения  в  учебный  процесс,  а  также
инструкция для внедрения в электросетевые и прочие организации.
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Результаты

1.  Разработанное  программное  приложение,  позволяющие  оценивать
потери  электроэнергии  от  несимметрии  и  несинусоидальности  токов
(получено свидетельство о внесении сведений в государственный реестр прав
на объекты, охраняемое авторским правом № 29086-1 от «5» октября 2022
года).  Данное  программное  приложение,  позволяет  рассчитать  потери
электроэнергии при учете несимметрии и несинусоидальности токов, также
может  использоваться  при  обработке  результатов  инструментальных
энергетических  обследований  воздушной  линии  энергосистем,  при
исследованиях  эпюр  напряжений  и  токов,  уровней  добавочных  потерь  в
зависимости  от  габаритов  опор,  проводов  и  тросов.  При  оценки  уровня
добавочных потерь в сети достаточное для этого количество обследованных
воздушных линий устанавливается по результатам полного энергетического
обследования  электрической  сети  путем  исследования  коэффициента
добавочных потерь в ВЛ энергетической системы. 

2.  В  2021  году  были  получены  результаты  экспериментальных
исследований  показателей  качества  электроэнергии  от  ТОО  «Energy On
Track»  получены  данные  натурных  экспериментов  в  виде  результатов
суточных  инструментальных измерений  режимов  воздушных и  кабельных
линий электрической сети 110 кВ АО «Астана РЭК» в количестве 22 линий, в
т.ч.  одноцепных и двухцепных. В 2022 году были проведены измерения в
электрических  сетях  Южно-Казахстанского  региона  и  Западно-
Казахстанского региона. Проведены инструментальные измерения режимных
параметров  по  определению  показателей  качества  электроэнергии  для
формирования  экспериментальной  базы  данных  с  использованием
Анализаторы  качества  электроэнергии  Fluke 437,  а  также  трехфазного
анализатора количества и качества электроэнергии марки С.А. 8336 и  MI
2892, приобретенных по проекту.

Полученные экспериментальные данные были обработаны на основе
стандарта  ГОСТ  13109-97  «Электрическая  энергия.  Совместимость



технических  средств  электромагнитная.  Нормы  качества  электрической
энергии  в  системах  электроснабжения  общего  назначения».  На  основании
полученных  данных  производилась  оценка  показателей  качества
электроэнергии 

3.  Проведено  тестирование  и  отладка  разработанной  методики  и
программных  приложений  на  базе  экспериментальных  данных  с  учетом
типовых  и  не  типовых  случаев.  Разработана  усовершенствованная
математическая  модель  и  методика  расчета  потерь  электроэнергии  и  ее
реализация  в  программной  среде  и  получено  свидетельство  о  внесении
сведений в государственный реестр прав на объекты, охраняемое авторским
правом № 36231 от «25» мая 2023 года. 

4. Разработаны рекомендации по внедрению предлагаемых решений в
образовательную и производственную среду (Приложение В, Приложение З).
Имеется внедрение в учебный процесс ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, Торайгыров
Университет и КазТИУ им.С.Сейфуллина, а  также в ТОО «ESG TREND»,
«ЛидерКом»,  «Казахстанский  центр  энергосбережения  и  повышения
энергоэффективности», «Energy Оn Track».  

Разработаны учебно-методическое пособие для вузов и инструкции по
расчету потерь для электросетевых компаний. 







 






