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В Республике Беларусь установлена персональная ответственность руководите-

лей энергоснабжающих организаций и их структурных подразделений за обоснован-

ность, качество исполнения и своевременное предоставление нормативов техноло-

гического расхода (потерь) электроэнергии на всех уровнях электрических сетей [1]. 

Конечное предназначение расчета и анализа электрических сетей и систем за-

ключается в проведении оценки технической допустимости и экономической целесо-

образности решений, определяющих пропускную способность электрической сети. 

При определенном сочетании параметров электрических сетей (типы и номи-

нальные мощности трансформаторов, марки и сечения проводов, длины ЛЭП и т. д.) 

и электрических нагрузок существует некоторый, теоретически возможный мини-

мум технологического расхода электрической энергии. Он соответствует исключи-

тельно идеальным условиям эксплуатации электрических сетей, когда имеется со-

вершенно полная и достоверная отчетная топологическая и режимная информация, 

выбор управляющих воздействий (оптимизация режимов вместе с разработкой ме-

роприятий по снижению потерь) осуществляется математически точной оптимиза-

цией решений, а реализация управления электрическими сетями также не содержит 

каких-либо искажений.  

Общеизвестно, что потери активной мощности в звене сети от протекания тока 

нагрузки определяются по выражению 
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откуда наибольшая передаваемая мощность :нбP  
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где %gP  – допустимые потери мощности по условиям допустимого нагревания 

проводников. 

Рассуждая подобным образом, запишем значение передаваемой мощности в функ-

ции допустимых потерь энергии gW : 
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Из формул (1), (2) следует, что на пропускную способность элемента сети наи-

большее влияние оказывают номинальное напряжение, уровень напряжения и харак-

тер нагрузки. Несколько меньше влияют сечение провода, конфигурация графика 

нагрузки )( маТ  и другие параметры. 

Показатели, входящие в выражения (1), (2), определяют пропускную способ-

ность сети, являются ее режимными параметрами. Покажем, что для каждого из этих 

режимных параметров можно найти соответствующее ему экономическое значение. 

Стоимость передачи электроэнергии пС  в общем виде состоит из двух состав-

ляющих: 

 ,плпсп ССС   

где псС  и плС  – соответственно, подстанционная и линейная составляющие стоимости. 

Для изложения принципа нахождения экономических значений режимных па-

раметров исследуем их. На основе исследований Г. Е. Поспелова и М. И. Фурсанова 

[2]–[4], можно записать, что: 
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а псС  по аналогии с (3) подстанционная составляющая будет равна:  
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где лр  – суммарный коэффициент отчислений от стоимости линии Кл; корW  – потери 

электроэнергии на корону; кор  – стоимость 1 кВт  ч ;корW  нW  – нагрузочные поте-

ри электроэнергии; н  – стоимость 1 кВт  ч ;нW  корР – потери мощности на корону; 

тр  – суммарный коэффициент отчислений от стоимости трансформаторов ;Кт  0W  – 

потери электроэнергии холостого хода; 0  – стоимость 1 кВт  ч ;0W  нтW  – нагру-

зочные потери электроэнергии в трансформаторах; н  – стоимость 1 кВт  ч ;нтW 0Р – 

потери мощности холостого хода. 

Имея ввиду, что: 
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для линейной составляющей плС  получим выражение 
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для подстанционной составляющей ,псС  соответственно: 
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где 0К  – стоимость одного километра линии длиной l; 0r  – удельное сопротивление 

провода; тК  – стоимость одного трансформатора; тr  – активное сопротивление 

трансформатора.   

Зависимости (11) и (12) имеют минимум. Поэтому из условий 0
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 найдем экономические потери мощности в линии и трансформаторе  

в максимальном режиме, соответствующие минимуму стоимости передачи электро-

энергии. 

Для линии можно записать: 
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Из (13) видно, что  
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откуда искомое значение %корР  (с учетом потерь на корону )корР  будет равно: 
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Для трансформатора значение %этP  будет равно: 
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или без учета потерь холостого хода :0Р  
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Получены аналитические соотношения по расчету экономически обоснованных 

уровней потерь электроэнергии в сетях энергосистем, которые требуют уточнения  

и дальнейшей проверки с учетом инструментальных погрешностей, а также в связи  

с влиянием на расчет атмосферной составляющей. 
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