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Кіріспе 

 

Қазақтан Республикасының индустриалды-инновациялық даму стратегиясында 

экономиканың энергия сыйымдылығын төмендету міндеті қойылған. Жоғары энергия 

сыйымдылығы себептерінің бірі электермен жабдықтау жүйелерінде, кей жағдайда 0,4 кВ 

электр желілерінде электр энергиясын тиімсіз шығындау болып табылады.  

0,4 кВ тарату желілерінің көмегімен тұрғын үйлерді, қоғамдық-коммуналдық 

мекемелерді, өнеркәсіп мекемелерін электрмен жабдықтау жүзеге асырылады. Электр 

энергиясының бастау көзінен бастап тұтынушыларға дейінгі 0,4 кВ тарату желілеріндегі 

электр энергиясы шығындарының себептері сымдар қимасының төмен алынуы; сапасыз 

электрлік жалғамалар, фазалардағы жүктемелердің артуы; нөлдік сымдар бойынша 

тізбектердің қанағаттанарлықсыз жағдайы; электр қондырғыларының сапасыз жұмысы және 

электр энергиясын өндіру, беру, тарату және тұтыну технологияларының бұзылуы; 

желілердің өздерін құрудағы «тиімсіздік», сондай-ақ 0,4 кВ кернеуі бар электр желілерінің 

едәуір созылыңқылығы болып табылады.  

Электр энергиясын беру және тарату технологиясының бұзылуы электр 

энергиясының қосымша (нормадан тыс) шығындарын тудырады, заңды бұзып және 

экономикалық залал келтіріп, тұтынушыларды электрмен жабдықтаудың сапасы мен 

үнемделуін және оларға сенімділікті төмендетеді. Сондықтан тарифке енгізілуі мүмкін және 

енгізілуі тиіс шығындардың нормативтік деңгейлерін анықтау міндеті туады. 

Әр түрлі елдерде «бөлшек» желілердегі шығын мөлшері берілетін көлемнің 6-10% 

болып есептеледі. Қазақстанда бұл көрсеткіш едәуір жоғары және бұл тек технологиялық 

артта қалушылыққа ғана емес, сонымен қатар тек төмен кернеу жүйелеріне ғана мүмкін 

болатын электр энергиясын рұқсатсыз алуға негізделеді. Осыған байланысты ұсынылып 

отырған энергиямен жабдықтайтын ұйым мен тұтынұшы арасында электр энергиясы үшін 

қаржылық есеп айырысу кезінде 0,4 дейінгі желілердегі электр энергиясының ысырабын 

анықтау әдістемесі (бұдан ары қарай – Әдістеме) электр энергиясы нарығындағы 

субъектілерге қатысты жетілген өзгерістер сияқты кей жағдайда тұрғын үй-коммуналдық 

шаруашылығы субъектілерінің 0,4 кВ кернеуіндегі тұтынуды дамыту перспективалары 

ретінде саналуы тиіс.  

Әдістеме энергия үнемдеу міндеттерін шешуде маңызды болып табылатын 0,4 кВ 

желілерінде электр энергия шығындарын минимизациялау жолымен электрмен жабдықтау 

жүйелерін пайдалану сапасын арттыруға бағытталған.  

Әдістеме тұрғын үй-коммуналдық шаруашылығы (бұдан әрі - ТКШ) объектілеріндегі 

шығындардың ғылыми-негізделген есебін және 0,4 кВ дейінгі кернеуі бар желілердегі электр 

энергиясының нормадан тыс шығындарын жою бойынша шараларды, сондай-ақ, электрмен 

жабдықтаушы мекемелермен өзара қатынасын, тауар өнімдері сияқты электр энергиясымен 

жабдықтаудың сенімділігін, сапасы мен үнемділігін жасауға мүмкіндік береді.  

Нормативті құжатты құрастыру барысында 0,4 дейінгі кернеуі бар электр желісі 

жүйелерін пайдалануда электр үнемдеуші шараларды жүзеге асыруда біршама тәжірибесі 

мол шетелдердің тәжірибесі есептелді. 
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________________________________________________________________________________ 

ЭНЕРГИЯМЕН ЖАБДЫҚТАЙТЫН ҰЙЫМ МЕН ТҰТЫНҰШЫ АРАСЫНДА 

ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯСЫ ҮШІН ҚАРЖЫЛЫҚ ЕСЕП АЙЫРЫСУ КЕЗІНДЕ 0,4 

ДЕЙІНГІ ЖЕЛІЛЕРДЕГІ ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯСЫНЫҢ ЫСЫРАБЫН АНЫҚТАУ 

ӘДІСТЕМЕСІ 

  

Енгізілген күні  – 01.05.2012 

 

1 Қолдану саласы 

 

1.1 Бұл әдістеме 0,4 кВ дейінгі кернеуі бар тұрғын үй-коммуналдық шаруашылығы 

объектілерінің электр энергиясының шығындарын төмендету бөлімдерінде энергияны 

үнемдеу бойынша шараларды жоспарлау, ұйымдастыру және орындауға арналған.  

1.2 Әдістеме электрмен жабдықтаушы (энергия беруші) мекемелер мен тұрғын үй 

коммуналдық шаруашылығы объектілері арасындағы өзара қатынастарда 0,4 кВ дейінгі 

желілердегі электр энергиясының шығындарын анықтауға бірізді, негізделген және жүйелі 

қолдауды қамтамасыз ету үшін қолдануға нұсқау беруге; тұрғын үй-коммуналды 

шаруашылығы объектілерінің энергия үнемдеу және энергетикалық тиімділігі деңгейін 

арттыру салаларында жұмыстарды ұйымдастыру, жандандыру және жетілдіру; тұрғын үй-

коммуналдық шаруашылығы субъектілеріне, оның ішінде мекемелердің ғимарат иелеріне, 

компанияларды басқарушыларға, пәтер меншік иелерінің кооперативтеріне, тұрғын үй және 

басқа арнайы тұтынушы кооперативтерге, жеке кәсіпкерлерге және т.б., сондай-ақ атқарушы 

үкімет органдарына электроэнергетика нарығында өзара әрекет етуші субъектілердің электр 

үнемдеу саясаты мен энергетикалық тиімділігін жүзеге асыруға байланысты әдістемелік 

көмек көрсетуге бағытталған. 

 

2 Нормативтік сілтемелер 

 

Бұл Әдістемені қолдану үшін төмендегі сілтемелік нормативтік-құқықтық құжаттар 

қажет: 

Қазақстан Республикасының 29.12.2008ж. өзгертулер мен толықтырулар енгізілген 

2004 жылғы 9 шілдедегі №588-ІІ «Электроэнергетика туралы» Заңы; 

Республикасының 10.01.2006 ж. өзгертулар мен толықтырулар енгізілген 1997 жылғы 

25 желтоқсандағы №210-І «Энергияны үнемдеу туралы» Заңы; 

Қазақстан Республикасының 15.03.2010 ж. өзгертулер мен толықтырулар енгізілген 

1998 жылғы 9 шілдедегі №272-І «Табиғи монополиялар мен реттелінетін нарық туралы» 

Заңы; 

Қазақстан Республикасы Үкіметінің 2012 жылғы 16 қаңтардағы №70 «Білікті энергия 

өндіруші мекемелерден электр энергиясын сатып алу Ережесін бекіту туралы» Қаулысы; 

Қазақстан Республикасы Премьер-Министрінің Орынбасары – Энергетика және 

минеральдық ресурстар Министрінің 2011 жылғы 24 желтоқсандағы №314 «Электр жүйелері 

Ережелерін бекіту туралы» Бұйрығы; 

Мемлекеттік стандарт 13109-97 Электр энергиясы. Техникалық құралдардың 

үйлесімділігі. 
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3 Терминдер, анықтамалар және қысқартулар 

 

Коммерциялық шығындар: Электр энергиясын қымқыру, электр энергиясы 

төлемдерінің электр санауыш көрсеткіштеріне сәйкес келмеуі  және энергияны тұтынуды 

бақылауды ұйымдастыру саласындағы басқа себептерге негізделген шығындар. 

Электр энергиясы шығындарын төмендету бойынша шаралар; ШТШ: Электр 

энергиясы шығындарын төмендетуді қамтамасыз ететін шараларды жүргізу. 

Нормативті техникалық шығындар: өкілетті органдар бекіткен және табиғи 

монополиялары субъектілерінің тарифтеріне енгізілген электр энергиясының шығындары. 

Электр энергиясын тұтынушы: Шарт негізінде электр энергиясын пайдаланушы 

жеке немесе заңды тұлға. 

Реттеуші орган: Табиғи монополия салалары мен реттеуші нарыққа басшылық 

жасайтын мемлекеттік орган.  

Электр энергиясының техникалық шығындары: Электр желілері арқылы электр 

энергиясын беруде электр жабдықтары мен сымдарда болатын физикалық процестерге 

негізделген электр энергиясы шығындары. 

Технологиялық шығындар: қосалқы станциялардың меншіктік қажеттіліктеріне 

электр энергиясын жұмсау мен  электр энергиясы есебі жүйелерінің ағаттығына негізделген 

шығындардың сомасы.  

Электроэнергияның нақты (есептік) шығындары: электр энергиясы түсімдері мен 

дұрыс жұмсау есебінің жүйелері бойынша анықталатын желіге түсетін электр энергиясы мен 

тұтынушы босатқан электр энергиясы арасындағы айырмашылық.  

Энергия беруші мекеме; ЭБМ: Келісім-шарт негізінде электр энергиясын беруді 

жүзеге асыратын мекеме.  

Энергиямен жабдықтаушы мекеме; ЭЖМ: Тұтынушыларға өндірістік және 

(немесе) сатып алынған электр энергиясын сатуды жүзеге асыратын мекеме.  

 

4 Жалпы ережелер 

 

4.1 Әдістемені қолдану мыналарды қамтамасыз етеді: 

а) жалпы тағайындаудың электр берілетін желілерін пайдалануда электр үнемдеу 

тиімділігін арттыру; 

б) 0,4 кВ желілерінде электр энергиясы шығындарын төмендету; 

в) электр энергиясы шығынын қысқарту үшін тұтынушыны ынталандыру; 

г) электрмен жабдықтау мекемелері мен тұтынушылар арасында электр энергиясы 

тарифтерін тұрлауландыру мен қаржылық есепті нормаландыруға ықпал ету.  

 

5 Электр энергиясын электр желілері арқылы берудегі технологиялық 

шығындардың құрылысы 

 

5.1 Жеткізушіден (сатушыдан) тұтынушыға (сатып алушыға) электр энергиясын 

беруде таратушы тораптардағы нақты шығындар  нормативті және нормадан тыс 

шығындардың сомасымен ұсынылады. 

5.1.1 Нормативті шығындар электр энергиясын жеткізушілердің/ сатушылардың және 

тұтынушылардың/сатып алушылардың заңдарға, стандарттарға   және технологиялық 

регламенттерге сәйкес міндеттері мен құқықтарын кепілді орындауда электр энергиясын 

беру мен таратудың үнемділігі көрсеткіштерін көрсетеді.   

5.1.1.1 Жеткізуші/сатушылардың – электрмен жабдықтаушы/энергияны жеткізуші 

мекемелердің міндеті – кепілдікпен қамтамасыз ету: 

1) электр энергиясын келісім шарттар мен лицензияларда көрсетілген шарттарға 
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сәйкес жеткізу; 

2) мемлекеттік стандартқа сәйкес келетін сапа көрсеткішін, электр энергиясын 

жеткізу (сату); 

3) электр энергиясын біршама үнемді қалыппен беру, жеткізу және тарату.  

5.1.2  Электр энергиясын жеткізу туралы шарттар мен лицензияларда көрсетілген 

шарттарға сәйкес электр энергиясын сенімді жеткізу жылына алдын ала айтылған сағат 

санының жалпы ұзақтығынан аспайтын қысқа мерзімді сөндірулердің біршама мүмкін 

болатын санын тұтынушы/сатып алушымен келісілгенін білдіреді.  

5.1.3 Тұтынушыларға электр энергиясын беру, тарату және жеткізу үнемділігі электр 

энергиясын беруге кететін технологиялық шығындар нормативті, ал электр энергиясының 

бөлщек тарифі оңтайлы болу керектігін білдіреді.  

5.1.4 Тұтынушылардың сапалы тауарды (электр энергиясын) алуға құқығын іске 

асыру олардың сатып алған электр энергиясы сәйкес стандарттарда көрсетілген электр 

энергиясы сапасының көрсеткіштерінің барлық талаптарына сөзсіз сәйкес келетінін 

білдіреді. 

5.1.4.1 Тұтынушыларда болатын фазалық кернеудің кездейсоқ мәнді  ауытқуларының 

95%  номиналдық мәннің ±5% аспауы тиіс. 

5.2 Нормадан тыс (қосымша) шығындар анықталды: 

а) электрмен жабдықтаушы (ЭЖМ) және электр беруші мекемелердің (ЭБМ) 

тарапынан электр энергиясын беру, тарату және жеткізу технологияларының бұзылуы; 

б) тұтынушылар (ТКШ объектілері) тарапынан электр энергиясын тұтыну 

режимдерінің бұзылуы;  

5.2.1 Нормадан тыс шығындар мыналарға негізделеді: 

а) фаза желілеріндегі ток жүктемелерінің симметриялы еместігі; 

б) толымсыз фазалық режімдер; 

в) реактивті қуат ағындарының орнына келтірілмеуі; 

г) электр энергиясын алудың жүйесіздігі; 

д) трансформаторлық және реакторлық жабдықтардың сызықты еместігі; 

е) жабдықтардың тозуы (желі, трансформаторлар); 

ж) электр схемаларын жоспардан тыс қайта қосу; 

з) өлшеуіш құрылғылар мен өлшеуіш кешендерінің дұрыс болмауына байланысты 

электр энергиясын есепсіз тұтыну. 

5.2.2 Нормадан тыс шығындар төмендегі жағдайларды тудырады: 

а) жүктеме максимумының ұлғаюы; 

б) жеткізушімен жасалған шартта көрсетілген тұтынушыны электрмен жабдықтау 

жүйелерінің төмендеуі; 

в) кернеу шығындары ұлғаюының қосымша факторлары болып табылады; 

г) электр энергиясы тауарлары  сапасының төмендеуіне әкеледі (кернеу көлемі 

бойынша).  

5.3 Технологиялардың бұзылуының электр шығындары, электрмен жабдықтау 

сенімділігі, электр энергиясының сапасы және тұтынушылардың электр энергиясын 

үнемдеуімен байланысы 1-суретте келтірілген сұлбада көрсетіледі: 
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Сурет 1 - Электр энергиясын жеткізуші технологиясы бұзылуының электр 

энергиясы, сенімділік, сапа мен үнемділік шығындарымен байланысы 

 

5.4 Электр энергиясының нормадан артық шығындарын өтеу 

5.4.1 Нормадан артық шығындардың өтемақысы жасалады, ал нақты шығындардың 

көлемі Кесте 1-де келтірілген шараларды орындау барысында нормативті шығындар бола 

алады: 

 

Кесте 1 - Электр энергиясының нормадан артық шығындары және оларды 

төмендету бойынша шаралар 
Электр энергиясының нормадан артық 

шығындарының себебі 

Электр энергиясын нормадан артық шығындарын төмендету 

бойынша шаралар 

Жабдықтардың тозуы (электр беру желілері, 

трансформаторлар және т.б.) 

Тозғандарды ауыстыру: болат сымдарды болат алюминий 

сымдарына, ескі трансформаторларды жаңа трансформаторларға 

және т.б. ауыстыру 

Желі фазаларының ток жүктемелерінің жүйелі 

және ықтимал симметрия еместігі 

Желі фазаларын симметриялау: 

Фазалар арасындағы жүктемелерді мерзімді қайта бөлу; 

Симметриялы тиристорлы қондырғыларды орнату; 

Нөлдік сымдарды үлкен қималы сымдарға ауыстыру; 

Артық реактивті қуат ағындары Қалпына келтіретін және орнын толтыратын төменде 

көрсетілген қондырғыларды орнату: 

СКБ статорлы конденсаторлардың батареяларын, оның ішінде 

қалпына келтіретіндерді; 

Реактивті қуат компенсацияларының тез әрекет ететін 

(тиристорлы) қондырғыларын; 

Жүктемені реттейтін қондырғысы бар трансформаторларды; 

Шунттауыш реакторларды; 

Синхронды компенсаторларды (СК). 

Электр энергиясын рұқсатсыз алу Электр энергиясын есепке алу мен бақылаудың 

автоматтандырылған жүйесі - ЭЕБАЖ; 

ЭЕБАЖ; (тұрмыстық тұтынушылардың); 

Биллинг; 

Электр энергиясын тұтынудың әлеуметтік нормасы. 

Электр беру желілерінің толық фазалы емес 

тәртіптегі жұмыстары 

Нөлдік сымдарды үлкен қималы сымдарға ауыстыру 

Электр энергиясын жеткізу мен 

тарату технологияларының 

бұзылуы: 

 желі фазаларындағы ток 

жүктемелерінің симметриялы 

еместігі; 

 жабдықтардың тозуы; 

 реактивті қуат ағындарының 

орнына келтірілмеуі; 

 есептелмеген, төленбеген 

электр энергиясы ағындары; 

 өлшеуіш кешендерінің дұрыс 

болмауына байланысты электр 

энергиясын толық тұтынбау. 

 

Кернеу 

шығындарының өсуі; 

 

Қуат шығындарының 

өсуі (электр 

энергиясының) 

 

Тұтынушылардың 

қыспақтарындағы 

кернеу 

ауытқуларының өсуі 

 

Тұтынушыларды 

ажыратудың саны 

мен ұзақтығының 

өсуі 

 



6 

1 Кесте  жалғасы 

 
Электр энергиясының нормадан артық 

шығындарының себебі 

Электр энергиясын нормадан артық шығындарын төмендету 

бойынша шаралар 

Тарату тораптарындағы авариялық 

ауыстырып қосулар 

Тұтынушылардың категорияларына байланысты: 

Автоматты түрде қайта қосу (АТҚҚ);  

Резервтердің автоматты кірмесі (РАК); 

Резервті мойнақтар; 

Тұзақты сызбалар; 

10/0,4 кВ «терең кірме» жүйесіне өту. 

Есептеуіш кешендердің ағаттығына 

байланысты электр энергиясын тұтынудың 

дұрыс есептелмеуі   

Ток және кернеуді өлшейтін трансформаторларды (ТТ және КТ) 

өлшеуіш құрал-саймандық ағаттығы аз қарапайым құралдарға 

ауыстыру (біршама жоғары топтағы); 

ТТ және КТ ағаттықтарының есебі* жүктеменің көлемі мен 

сипатына байланысты болады 

 

5.4.2 Ток және кернеу трансформаторларының ағаттықтарының есебі (1-кестеде 

көрсетілген реті бойынша 7-інші тұрған шара) үшін төменде көрсетілгендерді ескере отырып 

қолдану дәлелді болады: 

а) ток және кернеу трансформаторларының ағаттығы (коммерциялық есептегі 

аспаптардың өзі – электр энергиясы санауыштары) тұтынудың «жеткіліксіз есебін» 

құрайтыны сияқты электр энергиясын  «артық есебімен» де санауы мүмкін; 

б) ток трансформаторының ағаттығы жүктеме режиміне де байланысты болады: 

паспорт бойынша берілген ағаттық тек оның паспорттық  жүктемелерінде ғана қамтамасыз 

етіледі, ал қалған жағдайларда ағаттық ұлғаяды; 

в) электрмен жабдықтаушы/электр беруші мекеме өлшеуіш кешендерінің элементтері 

шындығында әрдайым нормадан артық шығынға жатқызуға болатын электр энергиясын 

«кем» көрсетінін дәлелдеуі тиіс. 

5.4.3 Тұтынушыларды сапалы электр энергиясымен сенімді және үнемді жабдықтау 

шығындарды төмендету/өтеу бойынша шаралар (ШТШ) тиімділігінің критерийі болып 

табылады. 

5.5 Шығын нормативі – бұл тұтынушылармен келісілген электр энергиясының 

нормаланған сапасын және электрмен жабдықтаудың сенімділік деңгейін сақтауда электр 

энергиясының нормадан артық компенсациялары нәтижесінде анықталған электр 

энергиясын беру мен тарату үнемділігі көрсеткіші.  

5.6 Шығындарды құрайтындар 

5.6.1 Электр энергиясы шығындары электр желілерінде төмендегідей анықталған: 

 

W0=WT+WCH+WK=WT+WCH+Wy+WK° 

 

WT – электрмен жабдықтаудың барлық желілеріндегі техникалық шығындарды 

есептеу жолы арқылы анықталады; 

WCH – қосалқы станциялардың жеке қажеттілігіне кеткен электр энергиясының 

шығыны; 

WK – электр энергиясының коммерциялық шығындары; 

Wy – электр энергиясын өлшеуіш кешендерінің қалыпты жұмыс жағдайындағы электр 

энергиясын өлшеуіштердің ақаулығына байланысты болатын электр энергиясының 

метрологиялық (есептік) шығындары. 

5.6.2  WT электр энергиясының техникалық шығыны шығынды құрайтын сомаға тең: 

а) ауыспалы, жүктеме көлеміне байланысты WHП шығынына және 

б) шартты-тұрақты, жүктемеге байланысты болмайтын WУП шығынына. 
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5.6.2.1 Техникалық шығындар электр желілері арқылы энергия беруде электр 

тізбектерінің элементтеріндегі электр токтарында өтетін физикалық процестерге негізделеді. 

5.6.2.2 Техникалық шығындар берілетін электр энергиясы бөлігінің электр желілері 

элементтерінде айқындалатын жылу энергиясына айналуында, сондай-ақ электр желілерінің 

технологиялық қызметіне берілетін электр энергиясының белгілі бір бөлігі шығындарында 

көрінеді: 

 

    WТ = WНП+WУП     (5.2) 

 

5.6.2.3 Электр энергиясының техникалық шығындары есептеу арқылы анықталады. 

5.6.3 Ауыспалы (жүктемеге байланысты болатын немесе жүктемелі) электр 

энергиясының WНП техникалық шығыны электр желілері элементтерінде жүктеме 

токтарының көлеміне байланысты: 

а) электр беруші (әуе, кабельдік, сондай-ақ ғимараттың ішіне орналасқан)  желілерде; 

б) электржабдықтарының трансформаторлық (реактрлық) орамаларында.  

5.6.4  Электр энергиясының шартты-тұрақты WУП техникалық шығындары  желідегі 

өтетін электр тогына байланысты болмайды. 

5.6.4.1 Шартты-тұрақты техникалық шығынға электр энергиясының шығыны жатады: 

а)  трансформаторлық (реакторлық) жабдықтардың болатында;  

б) әуе желілері оқшаулатқыштары бойынша ток жылыстауының шығындары; 

в) кабельді желілердің оқшаулауларында; 

г) теңелтуші құрылғыларда: статиялық конденсаторлардың батареяларында, 

статиялық тиристорлы компенсаторларда; 

д) асқын кернеулер шектегіштерінде,  вентильдік разрыдтауыштарда, жоғары жиілікті 

байланыс құрылғыларында; 

е) ток және кернеу трансформаторларында (дәлдіктің номинальды класы режимінде 

жұмыс істегенде), электр энергиясы санауыштарында;  

ж) мұздақтар балқымаларына электр энергиясының шығыны. 

5.6.4.2 Электр энергиясының үнемі болатын WУП техникалық шығынына WCH 

қосалқы станциясының жеке қажеттілігіне қосалқы станцияның технологиялық 

қондырғыларын қамтамасыз ету жән осы станцияда қызмет көрсететін персоналдардың 

қызметтік міндеттерін орындауға жұмсалған электр энергиясының шығындары жатады. 

5.7 ЭЖМ/ЭБМ электр желілеріндегі WК электр энергиясының коммерциялық 

шығындары электр желілерінің қондырғыларындағы есептік техникалық шығындары мен 

электр энергиясының нақты шығындарының арасындағы айырмаға тең. 

5.7.1 Электр энергиясының коммерциялық шығындары төмендегілерден  тұрады: 

5.7.1.1 Wу – өлшеуіш кешендерінің қалыпты жағдай жұмыстарындағы электр 

энергиясы өлшеуіштерінің ағатықтарына байланысты электр энергиясының ықтимал 

метрологиялық шығындары; 

5.7.1.2 WКо – қалдық коммерциялық шығындар төмендегілерден тұрады: 

а) өлшеуіш кешендерінің нормадан артық мерзімдік қызмет көрсетуі және дәлдік 

режим кластарына жіберілмейтін жұмыстарына (ЭЖМ/ЭБМ жұмыстарының кемшілігі) 

негізделген жүйелі ағаттықтарға байланысты коммерциялық шығындар; 

б) электр энергиясы үшін төлемді талап етуде қарыздарға – тұрғындардың белгіленген 

мерзімнен кеш төлемақысын ұстауына (ЭЖМ жұмыстарының кемшілігі) негізделген 

коммерциялық шығындар; 

в) ЭЖМ қызметінің кемшілігіне байланысты пайдалы босатудың төмендетуге 

негізделген коммерциялық шығындар; 

г) тұтынушылардың заңсыз қосуы және аспап, т.б. алаяқтыққа салуға (ЭЖМ 

жұмысының кемшілігі) байланысты электр энергиясын ұрлаудан болған шығындар. 
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5.8 Шығындарды тиімді төмендету үшін мыналар қажет: 

а) әрбір параметр бойынша шығындардың мүмкін болатын көлемін бағалау; 

б) төмендетудің берілген деңгейін қамтамасыз ету үшін шараларды жоспарлау және 

орындау (коммерциялық шығынның негізгі құрылымы бойынша). 

 

6 Электр энергиясының электрлік желілер бойынша берілісіндегі 

технологиялық шығындарды нормалаудың жалпы принциптері 

 

6.1 Шығындарды нормалау энергиямен жабдықтайтын (ЭЖМ)/ энергия беретін (ЭБМ) 

мекемелердің баланс қызығушылығын сақтауға арналған, онда электр энергиясын  сатушы 

(жеткізуші) және бұл энергияны сатып алушы (тұтынушы) ТКШ субъектісі ретінде болады.  

6.2 ТКШ субъектісіне тиесілі 0,4-0,23 кВ электр желілеріндегі шығындарды анықтау 

ТКШ субъектісін төмендегілерді орындау үшін ынталандыруы тиіс:  

а) бұл шығындар деңгейін энергияны үнемдеу шараларын орындау арқылы 

төмендету; 

б) электр энергиясын қолданудың тиімділігін жоғарылату.  

6.3 Тұтынушы (ТКШ субъектісі) қызмет көрсететін ЭЖМ/ЭБМ-інен (немесе 

реттеуші/өкілетті органнан) сұранысы бойынша субъектіге керекті 0,4-0,23 кВ желілеріндегі 

электр энергиясының нормативті техникалық шығындары және олардың көлемдері туралы 

ақпарат алуға құқылы.  

6.4 Сатушы/тұтынушыға тиесілі 0,4-0,23 кВ желілеріндегі шығындарды анықтау 

энергияны үнемдеу шараларын жүргізу арқылы бұл шығындардың деңгейін төмендету үшін  

ЭЖМ/ЭБМ-ні ынталандыруы тиіс. 

6.5 Электр энергиясы шығындарының нормативі электрлік сызба және электр 

желілері жұмысының кестесі, электр энергиясының түсуі мен жіберілуі есебі ерекшеліктері 

негізінде анықталатын шаманы көрсетеді. 

6.5.1 Шығындар нормативінің мәні жоспарланған кезеңде әрбір құрамды шығынның 

нақты құрылымынан, техникалық жоғалту есебінен, өлшемді кешен және барлық 

шығындардың төмендеуі негізінде анықталады.  

6.6 Реттелінетін кезеңдегі электр энергиясы шығынының нормасы – энергия үнемдеу 

бағдарламасына, электр энергиясының коммерциялық шығындарын төмендету және 

олардың пайда болуын болдырмау бағдарламасына негізделген техникалық және 

экономикалық есеппен жүзеге асырылуы тиіс.  

6.7 Электр энергиясының коммерциялық шығынының тыңғылықты емес есебі ТКШ 

субъектісіне де, ЭЖМ/ЭБМ-ға да қаржылық шығын әкелуі мүмкін.  

6.7.1 Коммерциялық шығындарды және олардың кейінгі құрылымын объективті түрде 

бағалау үшін тек сертификатталған бағдарламалы өнімдер бойынша сызба-техникалық 

әдістерді қолдану арқылы техникалық шығындарды анықтау қажет. 

6.7.2 Шығындарды есептеуге арналған іріленген нормативтер бағалауыштық болып 

саналады, олар электр желілеріндегі электр энергиясының мен олардың сандық 

мағынасындағы шынайы құрылымына әсер етуші факторлардың маңызды санын есепке 

алмайды.  

6.7.3 Ірілеген нормативтер сызба-техникалық әдісімен есептеуге қарағанда 10-6 кВ  

желілерінде шығынды жоғарылатып, 0,4 кВ желілерінде төмендете отырып, шығын 

мөлшерін 2-8 есе береді. 

6.7.4  10(6)–0,4 кВ тарататын желілерде мына мәселелерді ескерген жөн: 

а) 0,38/0,22 кВ  фазаны симметриялы түрде емес жүктегенде нөлдік сымдағы 

шығындар; 

б) п10(6) кВ  трансформаторларында нөлдік жағдайда токтан болатын шығындар;  

в) 10(6) кВ қосалқы станциялар мен таратушы бөлімшелердің өзіндік қажеттілігі; 
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г) ЭЖМ қызмет көрсететін, бірақ баланс бойынша оларға жатпайтын ТКШ абоненттік 

желілері тармақтарындағы шығындар; 

д) электр желілерін, әсіресе, 0,4 кВ желілерін контактілі байланыстыруда болатын 

шығындар;  

е) тұтынушылардың және т.б. электр энергиясының нормативті сапасының 

көрсеткіштері. 

6.7.5  Кейбір техникалық шығындар есеп кезінде бағдарламалық өнімдер бойынша 

саналмайды, сондықтан олардың бағасы арнайы әдістеме бойынша тікелей есеппен 

орындалады. 

6.8. Коммерциялық шығындарды бағалау әдісі, коммерциялық шығындарды құрайтын 

есеп алгоритмі мен әдістемесі тарифтік реттеу кезінде пайдаланылуы мүмкін.  

6.8.1 Жол берілетін метрологиялық шығындар немесе электр энергиясын есептеу  мен 

бақылау құралдарының нормативті ақаулығы анықталады, бұл Қазақстан Республикасының 

қолданыстағы нормативті құжаттарында қарастырылған.  

6.8.2 Қалған коммерциялық шығындар (метрологиялық шығындарды құрайтын 

нормативсіз) электр энергиясының толық шығындары мен технологиялық шығындар 

айырмашылық ретінде анықтайды.  

6.8.2.1 Ұсынылған әдістеме бойынша қалған коммерциялық шығындар көлемі 

(бақылау құралдарының ақаулығы мен электр энергия есебінің нормадан артық ысыраптау; 

есепсіз тұтыну, тұрғындардың төлемеген төлемақылары; электр энергиясын ұрлау) тарифтік 

реттеу кезінде есеп энергия үнемдеудің жергілікті экономикалық Бағдарламалары арқылы 

ұсынылады.  

6.8.3 ЭЖМ/ЭБМ-ның міндетті талаптары ретінде коммерциялық шығындарды тиімді 

энергия үнемдеу бағдарламаларын құру қажет.  

 

 

7 0,4 кВ дейінгі  желілердегі электр энергиясы шығындарын анықтауды бағалау 

әдістері 

 

7.1 0,4 кВ электр желілеріндегі электр энергиясы шығындарының ерекшеліктері 

мен әдістері 

 

7.1.1 0,4 кВ дейінгі электр желілері электр станцияларында электр энергиясын 

шығарудан бастап тұтынушыларға дейін оны беру мен бөлу жүйесінде соңғы 

электротехникалық құрамы болып табылады.  

7.1.2 0,4 кВ дейінгі электр желілері кернеудің барлық деңгейінің шамамен 40% 

құрайды.  

7.1.3 Тұтынушылардың электрмен жабдықтауды үнемдеуі, сенімділік пен сапасы  0,4 

кВ желідегі жұмыстың жүктемесі мен сенімділік деңгейіне байланысты, ал 0,4 кВ желісіндегі 

техникалық шығын есебінің нақтылығы белгілі мөлшерде электр желілерінде коммерциялық 

шығындардың анықталуын анықтайды.  

7.1.4 0,4 кВ дейінгі электр желілерінің ерекшеліктері мыналар: 

а) электр желілерінің үлкен көлемде созылмалығы және тармақталуы; 

б) электр желілерінің сызбасы мен режим параметрлері өзгерісінің жоғары 

динамикасы; 

в) желілердің орындалуының алуан түрлілігі: екісымды (фаза біреу және ноль), 

үшсымды (фаза екеу және ноль), төртсымды (фаза үшеу және ноль) және бессымды (фаза 

үшеу, ноль және фонарьлы сым);  
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г) кернеуді пайдаланатын фазалар бойынша және фазалық кернеудің бірдей болмауы 

бойынша жүктеменің әрдеңгейлігі трансформаторлық қосалқы станция пайдаланатын 

шиналарында болады; 

д) желілердің қазіргі жағдайы мен тәртібі туралы ақпарат көлемі бойынша төмен 

сенімділік.  

7.1.5 0,4 кВ желілеріндегі электр энергиясы шығындарының есебі берілген 

ақпараттың әдістері, саны мен шынайылығына байланысты нақты нәтиже береді; ең жуық, 

бағалауыштық және нәтиже бойынша нақты еместен бастап ең көп  нақтылықты қамтамасыз 

ететін, жетілдірілгенге дейін. 

 

7.2  0,38 кВ электр желісі ұзындығы бойынша электр энергиясы шығынының 

есебі, желінің орташа жүктемесі үшін 1 км ұзындықты электр энергиясы шығынына 

тең 

 

7.2.1 0,38 кВ электр желісі ұзындығы бойынша электр энергиясы шығынының есебі, 

жүйенің орташа жүктемесі үшін 1 км ұзындықты электр энергиясы шығынын бағалау 

әдістемесі неғұрлым қарапайым және нақты болып табылады.  

38,038,038,038,0  LРW НУН ,                                                          (7.1) 

 

L0,38 болса, электр желісі ұзындығы 0,4 кВ-ге тең; 

0,38 болса, электр желісі үшін шығын жоғалту уақыты 0,4 кВ; 

РНУ0,38т  болса, энергожүйе жүктемесі сағатында 1 км линия 0,4 кВ қуаттылықтың 

орташа жеке жүктеме жоғалтуы шамамен мына формула бойынша есептеледі:  
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,                                            (7.2) 

 

трансформатордың орташа қуаттылығы - SНОМ(ср);  

бақылау өлшемдері бойынша ең жоғарғы жүктемеде трансформатордың орташа 

жүктемесі - kЗГ(ср); 

жүйе ұзындығы бойынша жүктемені бөлу коэффиценті - kР; 

орташа есеп бойынша 0,4 кВ маркалы сымның жеке қарсылығы - R0. 

Есептеу үлгісі Д Қосымшасында келтірілген.  

 

7.3 Трансформаторлық қосалқы станцияның желі нүктесінен электрлік 

ажыратылған кернеу шығындарының есебі 

 

7.3.1  Жүйе нүктесі трансформаторлық қосалқы станциядан электрлік ажыратылған 

кернеу шығындары бойынша есеп линиядағы электр энергиясы шығындарын, сондай-ақ 0,4 

кВ линиясында фаза жүктемесі тепе-теңдігін анықтайды.  

7.3.2 Бастапқы ақпарат ретінде трансформаторлық қосалқы станция шиналарындағы 

кернеу деңгейінің бақылау өлшем нәтижелері және 0,4 кВ жүйедегі электр ажыратылған 

нүктелерде, көп көлемдегі жүктеменің негізгі бөліктерінің фазалық токтарында 

қолданылады: 

 

38,0%срдпн/м% UККW  ,                                             (7.3) 

 

Uср% болса – жүйе үшін кернеу жоғалту көлемінің орташа есебі;  

KДП – қосымша жоғалту коэффиценті 0,4 кВ жүйе фаза жүктемесінің тепе-теңсіздігін 

есепке алады және мына формула арқылы есептеледі: 
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Ф

Н

Ф

Н

2

СBA

2

C

2

B

2

A

ДП
R

R
5,1

R

R
5,11

)III(

III
3К 













 ,                                 (7.4) 

 

 

IA, IB, IC болса– фазаның өлшенген токты жүктемесі; 

RH и RФ – нөлдік және фазалық сымдардың қарсыластығы; 

Км/н – жоғалту байланыс коэффиценті кернеу жоғалтумен, жүйе конфигурациясына, 

жүктеме тығыздығына және басқа факторларға тәуелді болып келеді.  0,7 (қалалық желілер 

үшін – 0,76) тең алынады.  

7.3.3. 0,4 кВ желі жиынтығында шығын бағасы үшін қарастырылап отырған барлық 

жүйеге шынайы есеп нәтижелерімен кездейсоқ таңдау әдісі қолданылады.  

7.3.3.1 Берілген әдіс бойынша шығын есебі тек кейбір, кездейсоқ таңдалған 0,4 кВ 

электр желілерінде әр түрлі элементтердің берілген сұрыптамаларына тең түсуін қамтамасыз 

етумен ғана жүзеге асырады. 

7.3.4  Трансформаторлық қосалқы станция шиналарында, көп көлемдегі жүктемеде 

негізгі бөліктің фазалық тогында, 0,4 кВ жүйе тұтынушылар характеріне және олардың 

жүктемелеріне  кернеу деңгейін өлшеу бойынша жүйеде қуаттылық шығын есебі неғұрлым 

нақты болады және 0,4 кВ  электрлік жүйенің тұрақты тәртібін, тораптағы кернеу деңгейі, 

ТП, РЭС и ПЭС бойынша әрбір линия бөлігінде кернеу мен қуаттылық шығындары.  

 

7.4  0,4 кВ электр желілерінің шығын есебі коммунальды-тұрмыстық 

жүктемелер желілерінің ұзындығы бойынша бөлінген келесі формула арқылы 

анықталады:  

 





n

1i
i38,0Н38,038,0Н РW ,                                                     

(7.5) 

 

РН0,38i – п0,4 кВ  линияның әр бөлігі үшін есептелген қуаттылық шығыны: 

 









 2

CiCiPi

2

Рiiдпii38,0Н IIII
3

1
RK3Р

,                                     (7.6) 

Ri  – 1-бөлімнің активті кедергісі; 

      Kдпi – желінің 1-бөлімінің қосымша шығындарының коэффициенті (7.4) бойынша 

саналады; 

 

IР болса – тораптың әр бөлігіне бір фазаға келетін токты жүктеме ұзындығы бойынша 

бірдей бөлу: 




L

L
II i

ГPi ,                                                              (7.7) 

Li болса – тораптың i –бөлік ұзындығы, L - қосынды созылмалық; 

IС – бір фазаға келетін жүйенің әр бөлігі үшін токты жүктеме: 

 





m

ki
i

Г

Ci L
L

I
I ,                                                         (7.8) 

 

k – ток анықталатын бөлік номері. 

 

7.5 Өндірістік жүктемелі электрлік жүйе есебі кезінде жүктеменің қуаттылығын, 

жылдық тұтынылған электр энергиясын, қысқы максимумдағы жүктеме өлшемінің 
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нәтижелерін ескеру қажет.  

7.5.1 Егер жүктеме қосылған қуаттылықпен берілсе, онда қуаттылық пен кернеу 

шығыны есебі итерациялық жолмен жүргізіледі. Итерацияның алғашқы қадамында негізгі 

бөлік қуаттылығы тұтынушылар жүктемесі қуаттылығының пропорционалды құрылған 

торабында бөлінеді. Негізгі бөлік мәліметтері бойынша фазалар жүктемесінің тепе-

теңсіздігінен болатын қосымша шығындар коэффиценті шығады және әр бөлік үшін бірдей 

қабылданады. Электр энергиясының шығыны (7.5) формула бойынша анықталады.  

7.5.2 Егер жүктеме тұтынылатын электр энергиясы бір жылға берілсе, есеп электр 

энергиясын қуаттылыққа қайта есептеумен орындалады.  

7.6 Трансформаторлық қосалқы станция шиналарында кернеу деңгейлерінің бақылау 

өлшемдеріне, жүктеменің негізгі бөліктерінде фазалық токтарда, тұтынушылардың характері 

мен жүктемесі кестесінің типтік кестесіне, 0,4 кВ желісінде электр энергиясын жұмсауға 

немесе тұтынушылардың жүйесіне қосылған электроэнергияның тұтынушылығына 

негізделген есептеу әдістемесі неғұрлым нақты болып табылады.  

7.6.1 0,4 кВ желілері бойынша және электр тұтыну жүктемелерінің бақылау мәліметін 

бір уақытта білу есеп арқылы белгілі сәйкестікке әкеледі.  

7.6.2 Бастапқы ақпарат ретінде электр энергиясының негізгі бөлікте тәулік, ай, тоқсан 

немесе жыл бойы жұмсау пайдаланылуы мүмкін.   

7.6.3 Жүктеменің типтік кестелері белсенді жүктемелердің математикалық 

күтілімдерінің стандартты көлемін бейнелейді.  

7.6.3.1 Типтік кестені қайта есептеу келесідей коэффициент арқылы іске асады: 

а) РМ белгілі максималды белсенді жүктемеде:  

 

СТ

СТPM
МСТ

2

СТPM

Р

200

РC
РР

200

РC

х












 ,                                          (7.9) 

 

СТР  – максималды жүктеменің математикалық күтілімі; 

  – есептің сенімділік коэффициент (при вероятности 0,975  =2); 

СРМ – белсенді жүктеме максимумында вариация. 

б) МР  максималды активті жүктеменің математикалық күтілімінің белгілі көлемінде: 

СТ

М

Р

Р
x ;                                                             (7.10) 

в) бір жылға электроэнергия тұтынудың белгілі көлемінде: 

 

СТ

год

W

W
x ,                                                                  (7.11) 

 

WСТ – типтік графикаға сәйкес электр энергиясын жылдық тұтыну. 

1200

PкРm

W

12

1j

24

1i
iкрjСТ

12

1k
k

СТ


 



 ,                                                  (7.12) 

 

крj– кезең коэффициенті; 

Рik – i-сағаттың k кезеңінің активті жүктемесінің математикалық күтілімі;  
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mk – айдағы күн саны. 

7.6.3.2 Кез келген  i-сағаттың және айдың (Рij) жүктеме есебі үшін қайта есептеу 

графика көрсеткіштері және олардың орташа квадраттық ауытқулары былай анықталады 

(ij): 

 

100

кхPР
Р

Рj

2
ikСТ

ij


 ,                                                           (7.13) 

 

100

кхСР РjРikСТ

Рij


 .                                                       (7.14) 

1 сағатқа жүктеменің максималды мәні: 

 

Рijijij РР  .                                                      (7.15) 

 

7.7 0,4 кВ электр желілерінде электр энергиясын ай сайын босату кестесі 

бойынша есептелген жылдық шығындардың бөлінісі 

 

7.7.1 6(10) кВ фидерден қорек алатын 0,4 кВ линия үшін есеп тәртібі: 

1. (t-1) алдағы жылдың желтоқсанында 0,4 кВ линиясында электр энергиясы шығыны 

мынаны анықтайды): 

 


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


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2

i

)t(

год38,0)1t(

д38,0

K

W
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,                                                       (7.16) 

 
)t(

годW  - 0,4 кВ линиясындағы электр энергиясының жылдық шығыны;  

Кi – жылдың 1-айына (t-1) 6(10) кВ фидеріне электр энергиясын берудің сол жылдың 

желтоқсан айында электр энергиясын беруге қатынасы: 
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д)10(6OC

)1t(

i)10(6OC

i
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



 .                                                       (7.17) 

 

2. 0,4 кВ линиясында  t жылдың 1-айында электр энергиясының шығыны: 
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Мысалы, 2012 жылдың қаңтарына электр энергиясының нормативті шығынын есептеу 

үшін келесі формула қызмет етеді: 
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2012 жылдың ақпанына: 
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2011 жылдың желтоқсан айында 0,4 кВ линиясындағы электр энергиясының шығыны 

төмендегідей анықталады: 
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7.7.2 0,4 кВ электр желісіндегі электр энергиясының өзгермелі шығыны ол арқылы 

берілген электр энергиясының квадратына пропорционалды, ал электр желісінің 

параметрлері өзгермейтіні болжанған.  

7.7.3 Егер жүктеме ретінде бір ай ішінде тұтынылған (немесе төленген) электр 

энергиясы қолданылса және (WА), осы кезең көлемінде 0,4 кВ  линияда электроэнергия 

демалысы белгілі болады, электроэнргия жоғалтуы былай анықталады: 

 

 
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UС – ТП шиналарындағы шамамен Т кезең ішіндегі кернеу; 

RЭ – 0,4 кВ жоспарланған линияның эквивалентті қарсылығы; 

kфг – бөлінген линиядағы негізгі бөлік жүктеме кестесі формасының коэффициенті. 

 

7.8 7.2-7.7 т.т. бойынша шығындарды анықтау әдістері мекеменің ішкі қажетілігіне 

байланысты тек қана 0.4 кВ желілеріндегі шығындарды алғашқы, жуық анықтау үшін 

қолданылады, ол тарифке енгізу және реттейтін және/немесе өкілетті органдар алдында 

қорғау үшін пайдаланылмайды.  

 

8 Электр энергиясының нақты құрылымын есептей отырып, 0,4-023 кВ 

кернеуімен электрлік желілердегі шығынын анықтау бойынша әдістемелік ұсыныстар 

 

8.1 0,4 кВ желілердегі шығындарды анықтауда ең нақты нәтижелерді төмендегі 

әдістеме береді, оған көшуді кезеңдер бойынша жүзеге асыру керек, яғни жүктеменің көп 

жүктелген жеке тораптарынан және ең ұзын 0,4 кВ желілерден  бастау керек. 

8.1.1 Әдістеме 0,4 кВ дейінгі кернеуімен электрлік желілерді пайдаланатын 

ұйымдардың және өзге де, соның ішінде ТКШ субъектілеріне жататын  ұйымдардың, 

сонымен қатар өкілетті және/немесе реттейтін органдардың қолдануына арналған.  

8.1.2 Әдістемелік ұсыныстар:  

а) 0,4 кВ желілерінің электр энергиясының шығынын жеке элемент бойынша орташа 

жүктеме әдісімен есептеуге;    

б) бастапқы ақпарат пен 0,4 кВ электр желілерінің нақты құрылымын есептей отырып 

электр энергиясы шығынының анықталған мағынасының дәлелденген есептерді техникалық 

түрде орындауға; 

в) электр энергиясы шығынының деңгейін қорытындылауға; 
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г) шығынды азайту критерийі бойынша электр желілерінің жұмыс тәртібін және 

қалыпты оңтайландыру бойынша шараларды құрастыруға мүмкіндік береді. 

8.1.3 Белсенді электр энергиясын (Wи) өлшеудің ағаттықтары; қосалқы 

станциялардың (Wсн) өз қажеттіліктеріне  және кәсіпорындардың шаруашылық 

қажеттіліктеріне  (Wхн) электр энергиясының шығыны қолданылып жүрген Қазақстан 

Республикасының нормативтік құжаттарында белгіленген тәртіп бойынша есептеледі.   

8.1.4 Электр энергиясы шығынының талдаулары мен есептерін сәйкестендіру 

сертификаты бар мамандандырылған бағдарламалық өнімдерді қолдана отырып орындалу 

қажет.  

8.1.4.1 Шығынның есептері жеке жағдайларда осы Әдістеменің талаптарын орындай 

отырып ЭВМ-ді қолданбай жүргізілуі мүмкін. 

8.1.5 Электр энергиясы шығынының мағынасын талдау және объективтік бағалау 

есептердің келесі түрлерімен негізделеді: 

а) ретроспективтік- ретроспективтік мәліметтер бойынша орындалады; 

б) оперативтік-телеөлшеуіш құрылғы арқылы алынатын оперативтік (ағымдағы) 

мәліметтер бойынша орындалады;  

в) перспективтік- электр желісінің жұмысын жақсарту бойынша шараларды 

орындауды есептей отырып болжанған (жоспарланған) көрсеткіштер бойынша орындалады.  

8.1.6  Ретроспективтік есептер: 

а) шығын құрылымын электр желісіндегі элементтер бойынша (элементтер тобы) 

анықтау; 

б) жоғары шығындары бар желі элементтерін анықтау; 

в) техникалық негізделген номенклатураға енбейтін және есептеусіз қолдануды 

құрайтын электр энергиясы шығынының мөлшерін анықтау; 

г) электр энергиясының шығынын төмендету бойынша енгізілген шаралардың 

тиімділігін анықтау; 

д) қосалқы станциялар мен кәсіпорындардың құрылымдық бөлімшелерін толық 

электрмен жабдықтау бойынша электрэнергиясы балансын құрастыру және баланссыздықты 

төмендетуге арналған шаралар құрастыру. 

8.1.7  Оперативтік есептер: 

а) электр энергиясы шығынының мағынасын және оның уақытпен өзгеруін ағымдағы 

бақылау; 

б) шығынды азайту мақсатымен электр желілерінің сызбалары мен тәртіптерін 

жылдам түзету; 

в) бір айда, тоқсанда, жылда күтілетін электр энергияларының шығынын анықтау; 

г) электр энергиясының шығынын болжау және болашақ есептерді орындау кезінде 

қолданылатын мәліметтер базасын қалыптастыру мақсатымен орындалады. 

8.1.8  Перспективтік есептер: 

а) жоспарланған және алдыңғы жылдарда күтілетін электр энергиясының шығынын 

анықтауды; 

б) шығынды төмендету бойынша жоспарланған шаралардан күтілетін нәтижелерінің  

есептерін; 

в) электр энергиясы шығынының деңгейі бойынша электрлік желілерді жөндеу 

нұсқаларын салыстыру үшін орындалады.  

8.1.9 Электр энергиясы шығынының есептері тоқ күшінің бір тәулік графигінің және 

жазғы минимум мен қысқы максимум күштерді бақылау кезінде өтетін  қоректену 

орталықтары мен үлестіру пунктерінің шиналарындағы кернеудің мәліметтерінде жинақталу 

қажет. 

8.1.9.1  Өлшеу электр желісі жұмысының қалыпты тәртібі кезінде өткізіледі.  
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8.1.9.2 Қоректену пунктері шиналарында немесе жүйе параметрлерінде (Rс; Xc) 

үшфазалық қысқа түйістіруінде тоқтардың мөлшері болу керек.  

8.1.10 Фаза күшінің тоғын өлшеу және 0,4 кВ желісіндегі сызықтың басындағы және 

аяғындағы кернеу бір уақытта өндірілуі керек.  

8.1.10.1 Тоқ жүктемелері әрбір фазада және нөлдік өткізгіш сымда өлшенеді.  

8.1.11 Есептердің нәтижелері: 

а) электр энергиясын беру мен бөлуге арналған технологиялық шығын құрылымының 

талдауы; 

б) жоғары шығындары бар элементтерді анықтау; 

г) электр энергиясының шығынын төмендету бойынша шараларды құрастыру; 

д) электр энергиясына тарифтерді қою мақсатымен шығын мөлшерінің немесе оны 

беру және бөлу бойынша қызметтер үшін төлем мөлшерінің негіздемесі. 

8.1.12 Орындалған есептер негізінде электр энергиясының шығынына (желі 

элементтері бойынша) құрылымдық талдау жүргізілуі қажет.  

8.1.12.1 Электр энергиясы шығыны құрылымдық талдауының нәтижесі бойынша  

электр энергиясы шығынын төмендету жөніндегі жыл сайынғы шаралар жоспарлары 

құрастырылады.  

8.1.13 Электр энергиясы шығынының талдауы және есептік экономикалық 

көрсеткіштерге қол жеткізу үшін жыл сайын оның құрамына келесі көрсеткіштер енетін 

баланс құрастырылу қажет:  

а) ЦП шиналарынан (Wп) 0,4 кВ бөлу желісіне электр энергиясының түсуі; 

б)  (Wо) тұтынушыларға электр энергиясын жіберу; 

в)  (Wсн) жеке және (Wхн) шаруашылық қажеттіліктеріне электр энергиясын 

шығындау;  

г) (Wтр) күші бар трансформаторлардағы электр энергиясының шығыны;  

д) (Wл) бөлу сызықтарындағы электр энергиясының шығыны;  

е) (Wи) өлшеудің қателіктері. 

   8.1.14 Нақты баланссыздықтың (НБ) мазмұны есептеу формулаларымен 

анықталады. 

8.1.14.1 Егер нақты баланссыздықтың мазмұны оның қолжетімді мөлшерінен асса, 

оның себептерін анықтау қажет және оларды жою  бойынша шаралар қолдану керек.  

 

8.2 Электр энергия шығынын есептеу үшін шығыс мәліметтерін даярлау 

 

8.2.1 Электр энергиясының шығынын есептеу үшін бекітілген негізгі үлгі бойынша 

электр жолдарының кернеуі  0,4 кВ-қа дейінгі режимінде барлық қоректену орталығы, 

үлестіруші пункті, реактрлер типі, маркалары, кабельдің кесегі мен ұзындығы және ауадағы 

линиясы, трансформатор қосалқы станцияларының белгіленген нормадағы жұмысы 

қолданылады.  

8.2.1.1 Трансформаторлық қосалқы станциясында ұя нөмірлері, күш беретін 

трансформаторлардың, коммутатор аппараттарының мағлұматтары  көрсетілуі қажет. 

8.2.1.2 Қоректендіру орталықтары мен үлестіру пунктерінде секция мен ұяның нөмірі, 

аталған секциялардан өтетін қоректену мен үлестіруші линияның аттары көрсетіледі.  

8.2.2 Электр энергияның шығынын есептеу үшін,  автоматтық жүйенің бақылауы мен 

есебінен, ал олардың болмағанында, есеп айырысу кезіндегі бақылау өлшемінің 

қорытындыларынан  нақты мәліметтер қолданылады. 
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8.3 Электр энергияларының шығынын кернеулі токтың 10(6)/0,4 кВ 

трансформаторлар күштерінен анықтау 

 

8.3.1 Электр энергиясының шығынын есептеу үшін, күш беретін трансформатордың 

шығу мәліметтері келесі болып табылады: 

а)  трансформаторлар түрлері, қуаттылығы; 

б) номинальді ток, токтың бос жүруі мен айқас тұйықталуы (құжат бойынша); 

в) есеп айырысу кезінде трансформаторлардың ажыратылуы туралы мәлімет; 

г) бақылаулық өлшемі трансформатордың орташа жұмыс тогы тәулік кестесінің 

жұмысынан алынуы: 

 

а в с
ср.макс

3

I I I
I

 
 , А;                                                       (8.1) 

 

д) күш беретін транформаторларға түсетін активтік энергия саны,  

Wтр, активтік энергия саны, абоненттік трансформаторға түсуі Wтр.а (кВтч) есеп 

айырысу кезінде болуы. 

8.3.2 күш беретін транформатордың электр энергиясының жылдық шығыны 

анықталады:  

Wтр.i = Px.x.it + Pк.з.i
2
зК , кВтсағ.,                                            (8.2) 

 

мұнда    t – есеп айырысу кезіндегі транформатор жұмысының сағат саны; 

 - уақыттың  көп шығындалуы (шарт бойынша қойылған уақыт, нақты жүктеме 

кестесінің уақытымен есептегенде, знергия шығыны сол элементте дәл келіп, үнемі жоғары 

жүктемеде болып энергияның шығыны  сол уақытта шығынның элемент желісінің белсенді 

қарсы тұруында, сағ.; 

Px.x.i, Pк.з.i  - қуаттың бос жүруі мен айқас тұйықталуының шығыны, кВт; 

Кз – жыл бойы трансформатордың толық жұмыс істеу коэффициенті анықталуына 

қарай 

ср.макс
з

нi

I
К

I
 ,                                                             (8.3) 

 

мұнда  Iнi - номинальді ток i-го трансформаторды, А; 

Iср.макс – тәулік кестесі бойынша бақылау өлшемі кезіндегі барынша орташа жоғары 

тогы. 

8.3.3 жуық шамасын  келесі формула арқылы анықтайды: 

 
2

4
0,124 8760

10

Т 
  
 

, сағ.,                                                 (8.4) 

 

Т –қуаттың барынша мол сағат санының қолдануы, сағ. болса, 

8.3.4 формула бойынша, қуатты барынша Т қолданылуының сағат саны анықталады: 

 

тр

тр.н. ср.макс
1

3
n

i

W
Т

U I




  , сағ.,                                               (8.5) 

 

 Uтр.н. – трансформатордың номинальді ұзындығының қуаты төменгі жақта болса, 
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8.3.4.1 есеп айырысу көлемінің негізінде Т мен  тәуелділік кестесін құруға болады  = 

f(T). 

8.3.5 барлық транформаторлардағы электр энергиянының жылдық шығынын 

анықтайды: 

  

тр тр.
1

n

i
i

W W


   ,кВтсағ,                                                (8.6) 

 

 n – электр желісіндегі трансформатордың саны болып саналады. 

8.3.6 Қуат беретін трансформаторлардың электр энергия шығынының салыстырмалы  

көлемі:  

 

тр
тр%

тр

100%W
W

W

 
  ,                                                (8.7) 

 

Wтр – күш беретін транфсорматорларға түсетін электр энергия қуатының 

мөлшері,сағ. 

 

8.4 0,4 кВ кернеулі токтың желісінде электр энергия шығынының көлемін 

анықтау 

 

8.4.1 0,4 кВ желісі бойынша электр энергия шығынын анықтау үшін бастапқы  

мәліметтер болып төмендегілер табылады: 

а) электр энергияның саны Wн.н (кВтсағ.), есеп айырысу кезіндегі 0,4 кВ желге 

қуаттың түсуі; 

б) барлық үш фазадағы шығу линиясының фазалық қуаты U1а, U1б, U1в  және токтың Ia, 

Iб, Iв , ТП шинасының өлшеуімен; 

в) линия соңында өлшенген фазаның қуаты U2а, U2б, U2в. 

8.4.1.1 Барлық өлшеулерді бір уақытта орындау керек (есептеу кезеңінде бақылау 

өлшемдері өткізілген күндері).  

8.4.2 Линиядағы 0,4 кВ электр энергияның шығыны формула бойынша саналады: 

а)  кабель линиясы үшін: 

Wi = 1,35Kд.пiIсрiUср.i10
-3

, кВтсағ.;                                            (8.8) 

 

б) ауа линиясы үшін 

 

Wi = 1,31Kд.пiIсрiUср.i10
-3

, кВтсағ.,                                            (8.9) 

 

Uср.i – үлестіріп тұратын линия соңындағы қуаттың орташа түсуі, В; 

Iсрi - линияның орташа тогы 0,4 кВ бастапқыда ТП-да өлшеу кезінде Uср.i. 

8.4.3 Коммуналдық-тұрмыстық жүктемесі бар кабель желісінде салыстырмалы  электр 

энергия шығынын төмендегідей анықталады: 

 

W% = 0,78Кд.п.ср(Uср.%) /Т,                                           (8.10) 

 

Кд.п.ср – фазаның біркелкі емес толық жұмыс істеу кезіңде, қосымша шығынның 

коэффициенті; 

Uср – төмен қуат желісі үшін, біршама орташа қуаттың шығыны, %. 
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8.4.3.1 Салыстырмалы қуаттың шығыны (%-да) 0,4 кВ қуатымен желіс ішінде 

бастапқы және соңғы желіде өндіріледі, өлшем фазаларының қуаты төмендегідей саналады: 

а) орташа фазаның қуаты бастапқы және соңғы линияның бақылау өлшемдері күні: 

 

а в с
ф.ср.н,к

3

UUU
U

 
 , В;                                           (8.11) 

 

б) линияда қуаттың орташа шығынының көлемдігі: 

 

U = Uср.н – Uср.к, В;                                                      (8.12) 

 

в) бір ТП үшін қуат шығынының  орташа пайызы 

ср.н

% 100
U

U
U


   ;                                                          (8.13) 

 

г) өлшемдері өткізілген барлық ТП үшін қуаттың орташа шығын пайызы: 

1

%

%

n

i

ср

U

U
n





  ,                                                       (8.14) 

 

n-  ТП саны бақылау өлшемі орындалғандарында. 

 

8.4.5.1 0,4 кВ желісінде қуаттың орташа шығыны, пайызбен көрсетілген: 

Pср% = Uср%Км/н,                                                     (8.15) 

 

Км/н - коэффициенті, қуаттың шығынын анықтайтын, кернеулі тогы шығынынан жуық 

есептеп шығаруды қабылдау Км/н = 0,75. 

 

8.4.5 Формула бойынша бар шығынның сағат санын  ұсынады  (8.4). 

8.4.6 0,4 кВ-ға дейін желі үшін кернеулі токтың орташа коэффициенті қосымша 

шығынына тең:  

д.п
1

д.п.ср

n

i
i

К

К
n





 ,                                                           (8.16) 

 

 n – есепке қосылған үлестіруші линияның саны; 

Кд.пi – үлестіру линиясындағы фазалардың біркелкі емесжүктемесіқосымша шығын 

коэффициентін анықтайды: 

2 o o
д.п н

ф ф

11,5 1,5i i

R R
К К

R R

 
   
 
 

,                                             (8.17) 

Rо, Rф- нөлдік және фазалық сымдардың белсенді кедергілері сәйкес келсе, Ом; 

Кнi – үлестірмелі линиядағы фазалардың біркелкі емес күшінің коэффициенті тең: 
2 2 2

2 a в с
н

ср. ср. ср.

1

3

i i i
i

i i i

I I I
К

I I I

    
      
        

,                                       (8.18) 

 

Iai, Iвi, Iсi – токтардың сәйкестігі (А) фаз А, В, С бастапқы учаскесіндегі фазаларының 

линиялары 0,4 кВ; 

Iсрi – орташа токтың маңыздылығы (А) фаз А, В, С. 



20 

8.4.7 
2
нiК  және Кд.п коэффициенттері  2 Кестеден немесе графиктен (Сурет 2) 

анықтауға болады, бұл жерде екі сымдық желіге Кд.п = 1, үш сымдық желіге Кд.п = 
2
нiК . 

 

Кесте 2 -    Фазалардың біркелкі емес қуатының коэффициенті 
2
нК  в сетях 0,4 кВ 

К2 К1 

1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0 

0 1,5 1,504 1,52 1,547 1,594 1,667 1,776 1,935 2,167 2,504 3,0 

0,1 1,37 1,365 1,37 1,389 1,422 1,476 1,56 1,684 1,684 2,125  

0,2 1,25 1,258 1,26 1,271 1,296 1,339 1,406 1,507 1,658   

0,3 1,16 1,168 1,177 1,185 1,205 1,241 1,298 1,383    

0,4 1,12 1,117 1,116 1,122 1,14 1,172 1,222     

0,5 1,08 1,078 1,072 1,078 1,095 1,125      

0,6 1,05 1,042 1,042 1,049 1,066       

0,7 1,024 1,021 1,022 1,031        

0,8 1,01 1,008 1,012         

0,9 1,002 1,002          

1,0 1,0           

св
1 2

a a

;
II

К К
I I
  , коэффициенттері: 

Iа –токтың ең ауыр жүктелген фазалары, Iс - токтың жеңіл жүктелген  фазалары (K1 > 

K2). 

8.4.7.1 Кд.п от К
2
 байланысты, осында 

о

ф

R
m =

R  бұны да кестеден анықтауға болады. 

 
Сурет 2 – Базалардың біркелкі емес жүктемелерінен қосымша шығынға 

байланысты 

 

8.4.8  Желіде электр энергияның шығынының көлемі ауадағы линиялармен және 

коммуналдық тұрмыстық жүктемесімен анықталады: 

 

W% = 0,76Кд.п ср(Uср%)/Т.                                                 (8.19) 

 

8.4.9  Желіде электр энергия шығынының көлемі бір жүктемеге тең: 

 

W% = (Uср%)/T.                                                            (8.20) 

 

8.4.10  Желіде электр энергияның шығыны 0,4 кВ қуатына тең: 

 

н.н н.н

%

100%

W
W W


  , кВтсағ.                                                 (8.21) 
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9 Қалалық электр желісіндегі электр энергиясының шығынын 

төмендету бойынша шаралар 

 

9.1 Электр желісі жұмысының шығынды аз жұмсауы үшін негізгі шарты оның 

оңтайлы құрылуы болып табылады. Тұйық желілердегі бөлу нүктелерін дұрыс анықтауға, 

белсенді және реактивті қуатты үнемді үлестіруге, 0,4 кВ желінің тұйық және жартылай 

тұйық сызбасын енгізуге ерекше көңіл бөліну керек.  

9.2 Рационалды құрылған және қалыпты пайдаланылатын желілердегі энергияның 

шығыны энергияны беру және тарату кезіндегі негізделген технологиялық шығыннан аспау 

қажет.  

9.2.1 Энергияның шығынын кемітуге арналған шаралар рационалды құрылысы мен 

пайдаланудың оңтайлы режимінен ауытқулар бар жерлерде жүргізілу керек. 

9.2.2 Қазіргі математикалық есепті қолдану электроэнергияның технологиялық 

шығынын азайтуға және техникалық негізделген шамаға дейін жеткізуге мүмкіндік береді.  

9.3 Электр желілеріндегі электр энергияның шығынын төмендетуге жету үшін 

нәтижесінде: 

а) Энергияның шығынын төмендету кешенді жоспардың құрамдас бөлігі болып 

табылатындықтан желілерді жалпы оңтайландыру бойынша шаралар жүргізу.  

б) Тек қана шығынды төмендетуге бағытталған шараларды өткізу.  

9.3.1 Шығынды төмендетуге арналған барлық шаралар шартты түрде үш топқа 

бөлінуі мүмкін: 

а) ұйымдастырушылық, оларға электр желілерін пайдалану бойынша қызмет 

көрсетуді жетілдіру және олардың режимдері мен сұлбаларын оңтайландыруға арналған 

шығындары төмен және шығынсыз шаралары жатады; 

б) техникалық, желілердің құрылысына және жетілдіруге, қайта жаңартуға арналған 

шараларға жататындар (көп шығынды талап ететін ШТШ); 

в) Шығынсыз болып табылатын, сондай-ақ қосымша шығынды талап ететін (есептің 

жаңа орнын ұйымдастыруда) электроэнергияның есебін жетілдіру бойынша шаралар.  

9.4  Ұйымдастыру шараларына жататындар:  

а) линияларды және құралдарды жөндеу мен техникалық қызмет көрсетуді орындау 

кезінде линиялардың өшірілген қалыптағы уақытын азайту; 

б) фазалар жүктеуінің (симметриялы бірқалыпты емес) төмендеуі; 

в) күштік трансформаторларды ұтымды жүктеу. 

9.5  0,4 кВ дейінгі таратушы желілердегі техникалық шараларға жататындар:  

а) Вл 0,4 кВ барлық ұзындығы бойынша үш фазалы орындаудағы құрылысын және 

қимыл радиусын қысқарту; 

б) 0,4 кВ кернеулі желілердің ұзақтығын қысқартуға арналған аз қуатты (10(6)/0,4 кВ) 

бағаналы трансформаторларды қолдану; 

в) 220 В-тан 380 В-қа төмен қуатты желілерді аудару; 

г) 0,4 кВ қуатты Вл арналған қорғалған және оқшауланған өткізгішті қолдану;  

д) 0,4 кернеулі электр желілерінде қызмет көрсету уақыты бойында салмағының 

өсуіне қарай олардың өткізу қабілетінің бейімделу мақсатымен өткізгіштердің шектік 

қимасын барынша пайдалану; 

е) Әрекеттегі желілердің элементтерін жаңа линиялар төсеу жолымен немесе 

кабельдер мен өткізгіштерді ауыстыру арқылы күшейту; 

ж) реактивті салмақтың компенсациясы бойынша жұмыстар жүргізу. 

з) ГОСТ 13109-97 талабына сәйкес электроэнергияның сапа көрсеткішінің мәнін 

қолдау;  
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и) кернеудің қосылған реттеу жүйесін, вольтқосқыш трансформаторларды, 

салмақтағы кернеуді автоматты реттеу құрылғыларын енгізу; 

к) Жаңа экономикалық электроқұрылғыларды, оның ішінде бос жүрісті белсенді және 

реактивті азайтылған шығынды трансформаторларды енгізу, ЗТП мен КТП қосылған 

конденсаторлық батарей орнату.      

л) Электр желілерін кешенді телемеханикаландыру және автоматтандыру, жаңа 

дәуірдің коммутациялық аппараттарын қолдану; 

м) Апатты жою мен іздеу уақытын қысқарту үшін электр желілеріндегі бұзылған 

жерлерді қашықтықтан анықтауға арналған құралдарды қолдану.   

9.6  Есепті жетілдіру бойынша шаралар құрамында төмендегілерді қарастыру керек: 

а) дәл өлшейтін жоғары кластық есептеу құралдарын (электресептеуіштер, өлшеуіш 

трансформаторлар) қолдану; 

б) өлшеу құралдарының клеммасына  санкцияланбаған баруды ескерту бойынша 

шараларды іске асыру; 

в) ақпаратты жинау және тарату, есептеудің автоматтандырылған жүйесін енгізу;  

г) электр энергиясын есепсіз қолдануды жою және тауып алуды ескерту бойынша 

техникалық және ұйымдастыру шараларын өткізу. 

9.7 0,4 кВ электр желілері жұмысы тәртібінің өзіне тән ерекшелігі фазалар жүктеуінің 

бірқалыпты еместігі болып табылады.  

9.7.1 Рн фазалардың бірқалыпты емес салмағындағы қуат шығынының көлемі 

төмендегідей шығуы мүмкін.  

      Рн = Кд.пРс,                    (9.1) 

 

Рс –   фазаның симметриялық салмағындағы қуатының шығыны, кВт; 

Кд.п –     бірқалыпты емес салмақтағы қосымша шығынның коэффициенті. 

9.7.2  Салмақты теңестіру салмақты линия фазалары бойынша өлшегеннен және 

нәтижелердің анализінен кейін көп жүктелген фазадан аз жүктелген фазаға ауыстырып қосу 

арқылы іске асады. 

9.8 Салмақты фазалар бойынша тегістеуді жою мүмкін болмаған жағдайда 

симметриясыздықтың жағымсыз әсерін төмендетуге болады: 

а) «жұлдыз/жұлдыз» қосатын орама сұлбасымен күштік трансформаторларды орама 

сұлбалары жүктемелері симметриялы емес трансформаторларға ауыстыру; 

б) Нөлдік өткізгіш қимасын 0,4 кВ линиясында фазалық өткізгіш қимасына дейін 

ұлғайту. 

Қосымша А-да 0,4 кВ желідегі фазалар жүктемесін теңестіру шыраларының тиімділігі 

есебінің үлгісі көрсетілген. 

9.9 Электр энергиясының технологиялық шығынын қысқартудың маңызды шарасы – 

трансформаторларды қолдану тиімділігін ұлғайту болып табылады. Тиімділігін арттырудың 

ең қарапайым және қолжетімді нұсқасы ол - аз жүктемемен жұмыс істеп тұрған 

трансформаторларды технологиялық жағдайлар бойынша қолайлы жерлерде  маусымға 

өшіріп, оның салмағын қострансформаторлы қосалқы станцияның басқа трансформаторына 

ауыстыру керек. 

Қосымша Б-да бұл шара есебі тиімділігінің үлгісі көрсетілген.  

9.10 Электр энергиясы шығынының қысқаруы олардың қуатын тұрақты толық 

қолданбау кезінде трансформаторларды ауыстыру арқылы жетеді. 10 (6)/0,4 кВ 

трансформаторды жүктеу коэффицентінде 0,5 тен кемінде бос жүрісті жоғалту есебінен 

болған электроэнергия шығынының ұлғайуы салыстырмалы маңызды орын алады.  

9.11. Трансформаторларды ауыстыру нәтижесінде электроэнергияның шығынын 

төмендету төмендегі формула бойынша анықталады.  

Wтр = (Рх.х.1 - Рх.х.2)Т + (
2 2

кз.1 з1 кз.2 з1Р К Р К  ), кВтсағ.,                (9.2) 
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Рх.х.1, Рх.х.2-трансформаторлардың бос жүрісі қуатын жоғалту, кВт; 

Ркз.1, Ркз.2 - трансформаторлардың қысқа түйістірілу қуатын жоғалту, кВт; 

Т – жүктемені барынша қолдану уақыты; 

 - шығынды мейлінше жоғалту уақыты. 

Қосымша В-да аз жүктелген трансформаторларды аз қуатты трансформаторлармен 

ауыстыру тиімділігі есебінің үлгісі келтірілген.  
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Қосымша А 

(ақпараттық) 

 

0,4  кВ желісіндегі фазалардың жүктемесін теңдестіруден шаралар тиімділігін 

есептеу үлгісі  

Кесте А.1 

шаппа 

қосқыш 

номері 

Фазалар жүктемесін деңгейлестіруді жүргізгенге дейін 

фазалардағы ток, А орташ

а ток 

Iср, A 

кернеу 

шығын

дары, 

U, В 

максим

алды 

шығын, 

, ч 

симметриял

ы еместік 

коэффицие

нті 
2
нК  

қосы

мша 

шығы

ндар 

коэфф

ициен

ті 

Кқ.ш. 

Желіде

гі электp 

энергияс

ы 

шығынд

ары А1, 

кВтсағ

Iа Iв Iс 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 11 18 20 16,3 2,35 5650 1,042 1,105 322,9 

2 65 29 56 50 14 5650 1,078 1,183 6316 

3 18 16 20 18 1,79 5650 1,008 1,03 253 

4 36 55 46 45,7 5,5 5650 1,022 1,088 2085 

5 60 30 60 50 6,8 2650 1,08 1,2 1460 

6 15 48 5 22,7 5 4550 1,684 2,71 1889 

7 10 13 70 31 20,6 4550 1,684 4,56 17887 

Жиыны  30214 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 16 18 15 16,3 2,35 5650 1,002 1,005 218 

2 49 45 56 50 14 5650 1,008 1,025 5446 

3 18 18 18 18 1,79 5650 1 1 246 

4 40 51 46 45,7 5,5 5650 1,002 1,008 1932 

5 50 50 50 50 6,8 2650 1 1 1171 

6 25 25 18 22,7 5 4550 1,073 1,16 823 

7 31 28 34 31 20,6 4550 1,022 1,11 4354 

Жиыны 14190 
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Қосымша Б  

(ақпараттық) 

 

Екі трансформаторлы қосалқы станцияда жұмыс істейтін трансформаторлардың 

біреуін маусымдық өшіру кезіндегі тиімділікті есептеу үлгісі  

 

Кесте Б.1 

тра

нсф

орм

атор

лар 

ном

ері 

Номи

налды 

қуат Sн, 

кВА 

ток, А жүкте

ме 

коэффи

циенті 

Кз 

сағат саны, 

сағ. 

Қуат 

шығындары, кВт 

Энергия 

шығындары, кВт 

сағ. 

номи

налды 

Iн 

макс

ималд

ы 

жұмыс 

Iм 

мак

сима

лды 

жүкт

еме 

Т 

ма

кси

мал

ды 

шығ

ынд

ар 

бос 

жүріс 

Рх.х 

қысқа 

тұйықт

алу 

Рк.з 

бос 

жүріс 

Wx.x 

қысқа 

тұйықта

лу Wxк.з 

t = 8760 сағ. 

1 100 144 110 0,76 6789 565

0 

0,6 2,4 5256 7915 

2 100 144 85 0,59 6789 565

0 

0,6 2,4 5256 4720 

t = 6760 сағ. (трансформаторларды жазғы уақытқа өшіреді) 

1 100 144 110 0,76 5540 400

0 

0,6 2,5 4056 5603 

2 100 144 85 0,59 5540 400

0 

0,6 2,4 4056 3342 

t = 2000 сағ. (жазғы маусым) 

1 100 144 53,3 0,37 1250 500 0,6 2,4 1200 164 
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 Қосымша В  

(ақпараттық) 

 

Аз жүктелген трансформаторларды қуаты төмен трансформаторларға 

ауыстырудың тиімділігін есептеу үлгісі (9.11 тармағына)  

 

Кесте В.1 

ТҚС 

номер

і 

трансформ

атордың 

номиналды 

қуаты, кВА 

бос жүріс 

шығындары, 

кВт 

қысқа 

тұйықталу 

шығындары, 

кВт 

номиналд

ы ток, А 

м

акс. 

ток

, I 

м, 

А 

жүктеме 

коэффициен

ті  

мак

сим. 

шығ

ында

рдың 

сағат 

саны 

r, 

сағ. 

шығ

ында

рды 

азайт

у А 

= W1 

-W2, 

кВт



Sн1 Sн2 х.х1 х.х2 к.з1 к.з2 Iн1 Iн2 Кз1 Кз2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

51/1 320 250 1,6 0,82 6,07 3,7 462 361 185 0,4 0,51 5650 5339 

51/1 320 250 1,6 0,82 6,07 3,7 462 361 150 0,32 0,41 5650 5111 

59/1 320 100 1,6 0,365 6,07 1,97 462 144 85 0,18

4 

0,59 5650 5664 

59/2 320 100 1,6 0,365 6,07 1,97 462 144 100 0,21

6 

0,7 5650 4522 

60 320 250 1,6 0,82 6,07 3,7 462 361 225 0,48

7 

0,62 4550 4600 

66 320 250 1,6 0,82 6,07 3,7 462 361 190 0,41

1 

0,53 2650 3278 

116/1 180 100 1 0,365 4 1,97 260 144 110 0,42

3 

0,76

4 

5650 4331 

116/2 180 100 1 0,365 4 1,97 260 144 85 0,32

7 

0,59 5650 2848 

Жиыны                                                                                                                                     35693 
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Қосымша Г 

(ақпараттық)  

 

ЭЛЕКТР ЭНЕРГИЯСЫ ШЫҒЫНДАРЫН АНЫҚТАУ ҮЛГІСІ 

 

Электр желісі мен оның жұмысының режимін есептеу үлгісінде пайдаланылған 

өлшемдер 6 және 0,4 кВ кернеулі желілері, 6  қоректендіру орталығы және 14 шығатын 

желісі бар нақты объект бойынша қабылданған. Тұтынушыларды қоректендірудің 

шиырлаған сұлбасы, қалыпты режимде алшақ тұрады. Электр желісінің 9  үлестіру пункті 

және 168  трансформаторлық қосалқы станция бар.  

Тұтынушының электр желісі арқылы өткен жылы 97650 мың. кВт сағ. берілген, есепті 

шығындар - 8%.  

 

 
 

Сурет Г.1-. Қоректендіру орталығынан шығатын желі сұлбасы (фидер Л1, Л23) 

 

10(6)-0,4кВ күштік трансформаторлардағы электр энергиясы шығындарын 

есептеу  

 

Желілік және абоненттік трансформаторларға түскен электр энергиясының мөлшері: 

 

Wтр.с = 97650000 - 1586646 = 96063354 кВтсағ. 

Күштік трансформаторлардағы электр энергиясы шығындарын есептеу үшін алғашқы 

мәліметтер кестелерге жинақталады. 
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1-Кестеде трансформаторлардағы энергия шығындарының есептелуі келтірілген. 

"Жиыны" бағанында барлық қосалқы станциялардағы трансформаторлар бойынша 

көрсеткіштер келтірілген.  

Жүктемелер тогын өлшеу қысқы максимум жүктемелер кезінде орындалған, жүктеме 

сипаты - өнеркәсіптік.  

 

Кесте Г.1 - Трансформаторлардағы электр энергиясы шығындарын есептеу 

РП, 

ТП 

номер

і  

Қу

ат 

ном

. Sн, 

кВ

А 

ток 

ном. 

Iн, А 

Фазалар 

бойынша 

жүктеме, А 

Орта

ша 

макси

малды 

жұмыс 

тогы 

Iм, А 

Жүкте

ме 

коэф. 
3
м

з
н

I
К

I
  

Қуат 

шығындары, 

кВт 

макс

. 

жүкте

менің 

сағ. 

саны 

Т, ч 

макс 

шығы

нд. 

сағ. 

саны, 

ч 

электр 

энергии

ясы 

шығын

дары 

Wi, 

кВт сағ. 

Iа Iв Iс бос 

жүріс 

Рх.х 

қыс

қа 

тұйы

қтлу

Рк.э 

50/1 320 462 450 420 390 420 0,91 1,6 6,07 6014 4550 36837 

50/2 320 462 300 330 350 327 0,71 1,6 6,07 6014 4550 27821 

51/1 320 462 180 180 195 185 0,406 1,6 6,07 6789 5650 19503 

51/2 320 462 150 150 150 150 0,32 1,6 6,07 6789 5650 17638 

59/1 320 462 75 90 90 85 0,184 1,6 6,07 6789 5650 15177 

59/2 320 462 100 100 100 100 0,216 1,6 6,07 6789 5650 15616 

60 320 462 225 225 225 225 0,49 1,6 6,07 6014 4550 20566 

66 320 462 180 195 195 190 0,411 1,6 6,07 4271 2650 16733 

116/1 180 260 105 105 120 110 0,423 1 4 6789 5650 12804 

116/2 180 260 90 90 75 85 0,33 1 4 6789 5650 11177 

135 200 290 135 135 120 130 0,45 1,08 5,9 4271 2650 12599 

және 

т.б. 

              

Жиын

ы 

69338  35490  231,5 935,9  300050

0 

 

Күштік трансформаторлардағы электр энергиясы шығындарының салыстырмалы 

шамасы  

 
3000500100%

% 3,12
96063354

W


    

 

немесе желіге түскен электр энергиясының жалпы мөлшеріне 3,07%  

 

Кернеуі 0,4 кВ желідегі электр энергиясы шығындарын есептеу  

 

Кернеуі 0,4 кВ желідегі электр энергиясы шығындарын есептеу үшін алғашқы 

мәліметтер ретінде 2-кесте көрсетілген деректер қабылданды:  

ең ұзақ тарату желілері бар 24 трансформаторлық қосалқы станция; кернеудің 

төмендеуі әр желінің соңында:  

 

Ucp = Ucp ф1 - Ucp ф2; 

 

үлестіру желілерінің трансформаторлық қосалқы станциядан шығатын фазалық 

токтар; 0,4 кВ желіге түскен электр энергиясының мөлшері  
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96063354-3000500 = 93062854 кВтсағ.; 

 

Кернеуі 0,4 кВ желідегі электр энергиясы шығындарының пайызы былай анықталады:  

 

Wн.н% = 0,781,0844,3%2700/4600 = 2,14%  

немесе 

Wн.н = 930628540,0214 = 1991545 кВтсағ., 

 

мұнда 1,084= 
26,01

24  - фазалардың біркелкі жүктемесінен болған қосымша 

шығындардың орташа коэффициенті (10-кесте); 

4,3% = 
102,8

24  0,4 кВ желідегі кернеу шығынының орташа мәні (%%). 

56, 6 трансформаторлық қосалқы станциялардан шығатын үлестіру желілерінде 

фазалар жүктемесін деңгейлестіру бойынша іс-шаралар жүргізу қажет, себебі қосымша 

шығындар коэффициентінің шамасы бірліктерден айтарлықтай ерекшеленеді.  

 

Кесте Г.2 - Кернеуі 0,4 кВ желідегі электр энергиясы шығындарын есептеуге 

арналған мәліметтер 

ТҚС 

номері 

Фазалардағы ток, 

А 

Орташ

а ток Jcp, 

А 

Бірқалыпты 

еместік 

коэффициент 
2
нК  

Қосымша 

шығындар 

коэффициенті Кқ.ш. 

Кернеу 

шығындары U 

Iа Iв Iс В % 

32 42 67 32 47 1,095 1,238 5 2,2 

37 83 61 70 71,3 1,022 1,066 13 5,6 

48 75 80 90 81,7 1,008 1,02 10 4,3 

49 90 75 85 83,3 1,008 1,02 10 4,3 

52 45 40 60 48,3 1,03 1,08 15 6,4 

54 22 22 20 21,3 1,01 1,02 5 2,2 

55 180 200 200 193,3 1,003 1,007 15 6,4 

56 50 65 50 55 1,17 1,43 10 4,3 

60 14 13 11 12,7 1,003 1,008 5 2,2 

61 30 14 40 28 1,15 1,37 15 6,4 

62 70 45 75 63,3 1,04 1,1 15 6,4 

63 90 80 90 86,7 1 1 10 4,3 

65 75 75 75 75 1 1 10 4,3 

66 60 70 70 66,7 1 1 10 4,3 

69 75 55 75 68,3 1,02 1,05 10 4,3 

73 100 90 80 90 1 1 10 4,8 

78 55 60 50 55 1 1 5 2,8 

79 90 80 80 83,8 1 1 10 4,3 

72 35 20 30 28,3 1,05 1,12 5 2,2 

57 100 100 80 93,3 1,01 1,02 10 4,3 

46 18 15 14 14 1 1 5 2,3 

58 70 100 110 93,3 1,03 1,03 20 8,9 

74 60 35 30 38,3 1,05 1,12 5 2,1 

134 70 65 30 55 1,11 1,27 10 4,3 

 24

1

26,01
i

  
 24

1

102,8
i

  
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Қалалық электр желісіндегі электр энергиясы шығындарының құрылымы: 

 

  кВтсағ. % 

кернеуі 6 кВ тарату желісі   1586646 1,63 

желілік трансформаторлар  3000500 3,07 

кернеуі 0,4 кВ-қа дейінгі тарату желісі   1991545 2,04 

 Жи

ыны: 

6578691 6,74 

 

Барлық желі бойынша электр энергиясының жалпы шығындары  

 
6578691100

6,74%
97650000


  

 

Барлық желі шығынының 8%-ға тең деп қабылданған шамасымен салыстырғанда 

электр энергиясы шығындарының теңгерімсіздігі келесі шаманы құрады: 

 

НБ = 8% - 6,74% = 1,26%. 

 

Одан әрі 1%-дан жоғары шығындар теңгерімсіздігінің себептері анықталады және 

оларды жою бойынша шаралар қабылданады. 

Әдістемелік ұсыныстарда қарастырылған электр энергиясының технологиялық 

шығынын элементтеп есептеу әдісі негізінде 0,4-0,23 кВ желілеріндегі электр энергиясы 

шығындарын есептеу және оларды төмендету үшін бағдарламалық кешенді қолданған жөн. 

Бұл электр желісі құрылысының әртүрлі нұсқаларын есептеуді ЭЕМ-де орындауға 

және қуат пен энергияның минимум шығыны жағынан оңтайлы нұсқаны айқындауға 

мүмкіндік береді. Мұнда есептеулердің әр айналымы электр желісінің толық сұлбасы 

бойынша жүргізіледі.  

Бағдарлама төмендегі міндеттерді орындауы тиіс: 

- күштік трансформаторларда өлшенген жүктемелер негізінде ток таратуды есептеу; 

- желі тораптарындағы кернеуді есептеу;  

- желі элементтерін (желілердің, трансформаторлардың) жүктелуін есептеу;  

- қысқа тұйықталу токтарын есептеу; 

- желілер мен трансформаторлардағы қуат пен энергия шығындарын есептеу. 

Бағдарлама тұрғын үй-коммуналдық шаруашылық жүйесінің қалалық электр 

желілерінде қолдануға арналуы тиіс және арнайы компьютерлік дайындықтан өтпеген 

инженерлік-техникалық қызметкерлердің игеруіне жеңіл болып, сонымен қатар үйретуші 

блокпен жабдықталуы керек.  

10(6)-0,4 кВ тарату желісінің құрылымы туралы сұлба мен ақпарат, оның 

жабдықтарының құрамы, өлшенген ток жүктемелері туралы деректер мәліметтер базасында 

сақталуы тиіс. Апаттық режимдерді, сондай-ақ түрлі пайдалану немесе жөндеу жағдайларын 

үлгілеу мақсатында оларды жедел өзгерту мүмкіндігі болу керек.  
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Қосымша Д  

(ақпараттық) 

 

0,4 кВ электр желілеріндегі қуат пен электр энергиясы шығындарының 

орташаландырылған нрмативін анықтау үлгісі  

 

Алғашқы мәліметтер: 

1) 6(10) кВ таратушы трансформаторлардың (ТТ) жалпы саны (елімізде) – 16464 

дана; 

2) 6(10) кВ ТТ-дың жалпы белгіленген қуаты (елімізде) – 4180 МВА; 

3) 6(10) кВ бір ТТ-дың максимум жүктемесі – 0,4 о.е. кезінде орташа жүктелуі;  

4) 6(10) кВ 1 ТТ-ға 0,4 кВ фидерлердің орташа саны – 2 дана; 

5) 0,4 кВ магистральды сымның орташа қимасы АС-35 с r0=0,92 Ом/км; 

6) ең көп шығындардың сағат саны 1200 сағ. 

 

Есептеу реті: 

1) 6(10) кВ ТТ-дың орташа белгіленген қуаты: 

 

Sср=
STΣẗ10

3

nTΣ

=
4180ẗ103

16464
= 253кВА. 

 

2) 6(10) кВ бір ТТ-дың орташа максималды жүктемесі: 

 
SМРТ=Sсрẗkз= 253ẗ0,4= 100  кВА. 

 

3) 0,4 кВ бір фидерге орташа жүктеме:  

 

SМФ=
SМРТ

nф
=

100

2
= 50   кВА. 

 

0,4 кВ Бір фидерге жүктелетін орташа ток:  

 

I МФ=
SМФ

3ẗU
=

50

3ẗ0,4
= 72,3А

 

5. 0,4 кВ 1 км желіге жүктелетін орташа ток:  

 
I МУ=I МФẗkP= 72,3ẗ0,5= 36,1 A , 

 

мұнда kР – жүктемені желі ұзындығы бойынша тарату коэффициенті. 

 

6 Сымы АС-35 маркалы, ұзындығы 1 км және жүктемесі 36,1 А 0,4 кВ фидердегі 

қуаттың орташа максималды шығындары: 

 

ΔP=3ẗI 2ẗR0= 3ẗ36,1
2ẗ0,92= 3,6кВт/км. 

 

7. Электр энергиясының орташа жылдық шығындары: 

 
ΔW=ΔPẗτ=3,6ẗ1200= 4,3мыңкВт.сағ. 
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8. Қуаттың орташа салыстырмалы максималды шығындары: 

 

ΔР=
ΔР

SМФẗ0,5ẗCosϕ
=

3,6

25ẗ0.95
= 15,2

. 

 

9. Электр энергиясының орташа салыстырмалы шығындары: 

 

ΔW=ΔPẗ
τ

Tmax

= 15,2
1200

2500
= 7,29
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Введение 
 

В стратегии индустриально-инновационного развития Республики Казахстан 

поставлена задача снижения энергоёмкости экономики. Одной из причин высокой 

энергоёмкости является нерациональное расходование электрической энергии в системах 

электроснабжения, в частности, в электрических сетях 0,4 кВ. 

С помощью распределительных сетей 0,4 кВ осуществляется электроснабжение 

жилых домов, общественно-коммунальных учреждений, промышленных предприятий. 

Причинами потерь электроэнергии в распределительных сетях 0,4 кВ на пути от источника 

электрической энергии до ее потребителя являются: заниженное сечение проводов; 

некачественные электрические соединения; «перекос» нагрузки по фазам; 

неудовлетворительное состояние цепи по нулевому проводу; некачественная работа 

электрооборудования и нарушения технологии производства, передачи, распределения и 

потребления электрической энергии; «нерациональность» в построении самих сетей, а также 

значительная протяженность электрических сетей напряжением 0,4 кВ. 

Нарушения технологии передачи и распределения электрической энергии вызывают 

дополнительные (сверхнормативные) потери электроэнергии, что ухудшает надежность, 

качество и экономичность электроснабжения потребителей, нарушая закон и вызывая 

экономический ущерб. Поэтому возникает задача определения нормативных уровней потерь, 

которые обоснованно могут и должны включаться в тариф. 

Нормой потерь в «розничных» сетях в разных странах считается 6-10% от 

передаваемого объема. В Казахстане эта цифра значительно выше и это обусловлено не 

только технологическим отставанием, но и несанкционированными отборами 

электроэнергии, которые возможны только в сетях низкого напряжения. В связи с этим 

предлагаемая Методика определения потерь электроэнергии на линиях до 0,4 кВ при 

финансовых расчетах за электроэнергию между электроснабжающей организацией и 

потребителем (далее – Методика) должна учитывать как назревшие изменения в отношениях 

субъектов рынка электрической энергии, так и перспективы развития потребления на 

напряжении 0,4 кВ, в частности, субъектов жилищно-коммунального хозяйства.  

Методика направлена на повышение качества эксплуатации систем электроснабжения 

путем минимизации потерь электроэнергии в сетях 0,4 кВ, содействует их снижению, а 

также к снижению темпов роста тарифов на электроэнергию, что является актуальным при 

решении задач энергосбережения.  

Методика дает возможность научно-обоснованного расчета потерь в объектах 

жилищно-коммунального хозяйства (далее – ЖКХ) и выработки мероприятий по устранению 

сверхнормативных потерь электроэнергии в линиях напряжением до 0,4 кВ, а также 

взаимоотношений с энергоснабжающей организацией в части надежности, качества и 

экономичности снабжения электрической энергией, как товарной продукции. 

При составлении нормативного документа учитывался опыт зарубежных стран, 

имеющих большой практический опыт реализации энергосберегающих мероприятий при 

эксплуатации линий электропередачи напряжением до 0,4 кВ.  
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________________________________________________________________________________ 

 

МЕТОДИКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРОЭНЕРГИИ НА ЛИНИЯХ ДО 0,4 КВ 

ПРИ ФИНАНСОВЫХ РАСЧЕТАХ ЗА ЭЛЕКТРОЭНЕРГИЮ МЕЖДУ 

ЭЛЕКТРОСНАБЖАЮЩЕЙ ОРГАНИЗАЦИЕЙ И ПОТРЕБИТЕЛЕМ 

 

  

Дата введения – 01.05.2012 

 

1 Область применения 

 

Настоящая Методика предназначена для планирования, организации и исполнения 

мероприятий по энергосбережению в части снижения потерь электрической энергии 

объектов ЖКХ напряжением до 0,4 кВ.  

Методика рекомендована для обеспечения единообразного, обоснованного и 

системного подхода к определению потерь электроэнергии в линиях до 0,4 кВ при 

взаимоотношениях между электроснабжающей (энергопередающей) организацией и 

объектом ЖКХ; организации, активизации и совершенствованию работы в области 

энергосбережения и повышения уровня энергетической эффективности объектов ЖКХ; 

оказания методической помощи субъектам ЖКХ, в том числе, собственникам помещений, 

организациям, управляющим компаниям, кооперативам собственников квартир, жилищным 

и иным специализированным потребительским кооперативам, индивидуальным 

предпринимателям, а также органам исполнительной власти в отношении реализации 

политики энергосбережения и энергетической эффективности взаимодействующих 

субъектов электроэнергетического рынка.  

 

2 Нормативные ссылки 

 

Для применения настоящей Методики необходимы следующие ссылочные 

нормативные документы: 

Закон Республики Казахстан от 9 июля 2004 года №588-II «Об электроэнергетике». 

Закон Республики Казахстан от 25 декабря 1997 года № 210-I «Об 

энергосбережении». 

Закон Республики Казахстан от 9 июля 1998 года № 272-I «О естественных 

монополиях и регулируемых рынках». 

Правительства Республики Казахстан от 16 января 2012 года № 70 «Об утверждении 

Правил покупки электрической энергии у квалифицированных энергопроизводящих 

организаций».  

Приказ Заместителя Премьер-Министра Республики Казахстан - Министра 

энергетики и минеральных ресурсов от 24 декабря 2001 года № 314 «Об утверждении 

электросетевых правил». 

ГОСТ 13109-97 Электрическая энергия. Совместимость технических средств 

электромагнитная. 

 
3 Термины, определения  и сокращения 

 

Коммерческие потери: Потери, обусловленные хищениями электроэнергии, 

несоответствием показаний счетчиков оплате электроэнергии и другими причинами в сфере 

организации контроля потребления энергии. 
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Мероприятие по снижению потерь электроэнергии; МСП:  Мероприятие, 

проведение которого обеспечивает снижение потерь электроэнергии. 

Нормативные технические потери: Потери электроэнергии, утверждаемые 

уполномоченным органом и включенные в тарифы субъектов естественных монополий. 

Потребитель электроэнергии: Физическое или юридическое лицо, использующее на 

основе договора электрическую энергию. 

Регулирующий орган: Государственный орган, осуществляющий руководство в 

сферах естественных монополий и на регулируемых рынках. 

Технические потери электроэнергии: Потери электроэнергии, обусловленные 

физическими процессами в проводах и электрооборудовании, происходящими при передаче 

электроэнергии по электрическим сетям. 

Технологические потери: Сумма технических потерь, расхода электроэнергии на 

собственные нужды подстанций и потерь, обусловленных погрешностями системы учета 

электроэнергии. 

Фактические (отчетные) потери электроэнергии: Разность между электроэнергией, 

поступившей в сеть, и электроэнергией, отпущенной потребителям, определяемая по данным 

системы учета поступления и полезного отпуска электроэнергии.  

Энергопередающая организация; ЭПО: Организация, осуществляющая на основе 

договоров передачу электрической энергии. 

Энергоснабжающая организация; ЭСО: Организация, осуществляющая продажу 

потребителям произведенной и (или) купленной электрической энергии. 

 

4 Общие положения 

 

4.1 Методика предназначена для:  

а) повышения энергосберегающего эффекта при эксплуатации линий электропередачи 

общего назначения; 

б) снижения потерь электроэнергии на линиях 0,4 кВ; 

в) стимулирования потребителя сокращать непроизводительный расход 

электроэнергии; 

г) стабилизации тарифов на электроэнергию и нормализации финансовых расчетов 

между электроснабжающей организацией и потребителем. 

 

5 Структура технологических потерь электроэнергии при ее передаче по 

электрическим сетям 

 

5.1 Фактические потери электроэнергии при ее передаче от поставщика (продавца) к 

потребителю (покупателю) в распределительных сетях представляются суммой нормативных 

и сверхнормативных потерь.  

5.1.1 Нормативные потери представляют собой показатель экономичности передачи и 

распределения электроэнергии при гарантированном выполнении соответствующих законам, 

стандартам и технологическим регламентам обязанностей и прав поставщиков/продавцов и 

потребителей/покупателей электроэнергии. 

5.1.1.1 Обязанность поставщиков/продавцов – энергоснабжающих/энергопередающих 

организаций - гарантированно обеспечить: 

1) надежную поставку электроэнергии в соответствии с условиями, оговоренными в 

договорах и лицензиях. 

2) поставку (продажу) электрической энергии, показатели качества которой 

соответствуют государственным стандартам.  

3) передачу, распределение и поставку электроэнергии наиболее экономичным 
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образом. 

5.1.2 Надежная поставка электроэнергии (надежность) в соответствии с условиями, 

изложенными в договорах на поставку электроэнергии и лицензиях, означает согласованное 

с потребителем (покупателем) наибольшее возможное число кратковременных отключений, 

общей продолжительностью не свыше оговоренного заранее количества часов в год. 

5.1.3 Экономичность передачи, распределения и поставки электроэнергии 

потребителям означает, что технологический расход на передачу электроэнергии должен 

быть нормативным, а розничные тарифы на электроэнергию – оптимальными. 

5.1.4 Реализация права потребителя на приобретение качественного товара 

(электроэнергии) означает полное и безусловное соответствие купленной им электрической 

энергии всем требованиям в отношении показателей качества электроэнергии, которые 

изложены в соответствующем стандарте.  

5.1.4.1 Не менее 95% случайных значений отклонений фазных напряжений у 

потребителя не должны выходить за пределы ±5% номинального значения. 

5.2 Сверхнормативные (дополнительные) потери определены:  

а) нарушениями технологии передачи, распределения и поставки электроэнергии со 

стороны энергоснабжающей (ЭСО)/энергопередающей (ЭПО) организации; 

б) нарушениями режимов потребления электрической энергии со стороны 

потребителя (объекта ЖКХ).  

5.2.1 Сверхнормативные потери обусловлены: 

а) несимметрией токовой нагрузки фаз линий; 

б) неполнофазными режимами; 

в) нескомпенсированными перетоками реактивной мощности, 

г) несанкционированным отбором электроэнергии; 

д) нелинейностью трансформаторного и реакторного оборудования; 

е) износом оборудования (линий, трансформаторов); 

ж) незапланированными переключениями электрической схемы; 

з) недоучетом потребления электроэнергии из-за погрешностей измерительных 

устройств и измерительных комплексов. 

5.2.2 Сверхнормативные потери вызывают: 

а) увеличение максимума нагрузки; 

б) снижение, оговоренного в контрактных обязательствах поставщика, уровня 

надежности системы электроснабжения потребителя; 

в) являются дополнительным фактором увеличения потерь напряжения; 

г) приводят к ухудшению качества товарной электроэнергии (по величине 

напряжения). 

5.3 Связь нарушений технологии с электрическими потерями, надежностью 

электроснабжения, качеством электрической энергии и экономичностью потребителя 

электрической энергии иллюстрируется схемой, приведенной на рисунке 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



38 

 

Рисунок 1 - Связь нарушений технологии поставщика электроэнергии с 

потерями электроэнергии, надежностью, качеством и экономичностью 

 

5.4 Компенсация сверхнормативных потерь электроэнергии 

5.4.1 Сверхнормативные потери будут скомпенсированы, а величина фактических 

потерь станет равной нормативным потерям при выполнении следующих мероприятий, 

приведенных в таблице 1. 

 

Таблица 1. Сверхнормативные потери электроэнергии и мероприятия по их 

снижению 

Причина сверхнормативых 

потерь электроэнергии 

Мероприятие по снижению сверхнормативных 

потерь электроэнергии 

Износ оборудования (линий 

электропередач, трансформаторов и 

др.) 

Замена физически изношенных: 

 стальных проводов на сталеалюминиевые;  

 трансформаторов на новые и др. 

Систематическая и вероятностная 

несимметрия токовой нагрузки фаз 

линий 

Симметрирование нагрузки фаз линий: 

 периодическое перераспределение нагрузок между 

фазами;  

 установка симметрирующих тиристорных устройств; 

 замена нулевого провода на провод большего 

сечения. 

Потоки избыточной реактивной 

мощности 

Установка регулирующих и компенсирующих 

устройств:  

 батарей статических конденсаторов БСК, в том числе 

регулируемых; 

 быстродействующих (тиристорных) устройств 

компенсации реактивной мощности; 

 трансформаторов с устройством регулирования под 

нагрузкой (РПН); 

 шунтирующих реакторов. 

Несанкционированный отбор 

электроэнергии 

Автоматизированная система учета и контроля 

электрической энергии АСКУЭ 

 АСКУЭ (бытовых потребителей); 

 Биллинг; 

 Социальная норма потребления электроэнергии. 
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Продолжение Таблицы 1  

 

Причина сверхнормативых потерь 

электроэнергии 

Мероприятие по снижению сверхнормативных 

потерь электроэнергии 

Неполнофазные режимы работы 

линий электропередачи 

Замена нулевого провода на провод большего сечения 

Аварийные переключения в 

распределительной сети 

В зависимости от категории потребителей: 

 автоматическое повторное включение АПВ; 

 автоматический ввод резерва АВР; 

 резервные перемычки; 

 петлевые схемы; 

 переход на систему «глубокий ввод» 10/0,4 кВ. 

Недоучет потребления 

электроэнергии из-за погрешностей 

измерительного комплекса 

Замена измерительных трансформаторов тока (ТТ) и 

напряжения (ТН) на аналогичные приборы с меньшей 

инструментальной погрешностью измерений (с более 

высоким классом); 

 учет погрешностей*  ТТ и ТН в зависимости от 

величины и характера нагрузки. 

 

5.4.2 Учет погрешностей трансформаторов тока и напряжения (мероприятий по п.7 

таблицы 1) следует применять обоснованно, учитывая следующее:  

а) погрешности трансформаторов тока и напряжения (как и сами приборы 

коммерческого учета - счетчики электрической энергии) могут создавать как «недоучет», так 

и «переучет» потребления электрической энергии;  

б) погрешность трансформатора тока зависит от режима нагрузки: паспортная 

погрешность обеспечивается только при его паспортных нагрузках, во всех других случаях 

погрешность увеличивается; 

в) энергоснабжающая/энергопередающая организация должна убедительно доказать, 

что элементы измерительных комплексов действительно всегда показывают «недоучет» 

электроэнергии, который можно отнести к сверхнормативным потерям. 

5.4.3 Критерием эффективности мероприятий по снижению/компенсации потерь 

(МСП) является надежное и экономичное снабжение потребителей качественной 

электроэнергией. 

5.5 Норматив потерь – это показатель экономичности передачи и распределения 

электроэнергии, определенный в результате компенсации сверхнормативных потерь 

электроэнергии при соблюдении согласованного с потребителями уровня надежности 

электроснабжения и нормированного качества электрической энергии. 

5.6 Составляющие потерь. 

5.6.1 Потери электроэнергии (W0) в электрических сетях определены выражением: 

 

W0=WT+WCH+WK=WT+WCH+Wy+WK                                 (5.1) 

 

где WT – технические потери электроэнергии по всей сети электроснабжения, 

определяются расчетным путем; 

WCH – расход электроэнергии на собственные нужды подстанций; 

WK – коммерческие потери электроэнергии; 

Wy - допустимые метрологические (учетные) потери электроэнергии из-за 

погрешностей измерений электроэнергии в нормальных условиях работы измерительного 

комплекса  электроэнергии. 

5.6.2 Технические потери электроэнергии WT, равны сумме составляющих потерь:  
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а) переменных, зависящих от величины нагрузки, потерь WНП и  

б) условно-постоянных, практически не зависящих от нагрузки, потерь WУП.  

5.6.2.1 Технические потери обусловлены физическими процессами протекания 

электрических токов в элементах электрических цепей при передаче энергии по 

электрическим сетям.  

5.6.2.2 Технические потери выражаются в преобразовании части передаваемой 

электроэнергии в тепловую энергию, выделяющуюся в элементах электрической сети, а 

также в расходе определенной части передаваемой электроэнергии на технологическое 

функционирование электрической сети: 

 

WТ = WНП+WУП.                                                     (5.2) 

 

5.6.2.3 Технические потери электроэнергии определяются расчетным путем. 

 

5.6.3 Переменные (зависящие от нагрузки или нагрузочные) технические потери WНП 

электроэнергии  зависят от величины тока нагрузки в элементах электрической сети: 

а) в линиях электропередачи (воздушные, кабельные, а также расположенные внутри 

помещений);   

б) в обмотках  трансформаторного  (реакторного)  электрооборудования;   

5.6.4 Условно-постоянные технические потери WУП электроэнергии, практически не 

зависят от протекающего электрического тока в сети.  

5.6.4.1 К  условно-постоянным техническим потерям относятся потери 

электроэнергии: 

а) в стали трансформаторного (реакторного) оборудования; 

б) потери от токов утечки по изоляторам воздушных линий;    

в) в изоляции кабельных линий;  

г) в компенсирующих устройствах: батареях статических конденсаторов, статических 

тиристорных компенсаторах; 

д) в ограничителях перенапряжения, вентильных разрядниках, устройствах 

высокочастотной связи; 

е) в трансформаторах тока и напряжения (при работе в режиме номинального класса 

точности), счетчиках электроэнергии; 

ж) расход электроэнергии на плавку гололеда. 

5.6.4.2 К условно-постоянным техническим потерям WУП электроэнергии относится 

также расход электроэнергии на собственные нужды подстанций WCH, необходимый для 

обеспечения работы технологического оборудования подстанций и выполнения 

должностных обязанностей персонала, обслуживающего эти подстанции. 

5.7 Коммерческие потери электроэнергии WК в электрических сетях ЭСО/ЭПО равны 

разности между фактическими потерями электроэнергии и расчетными техническими 

потерями в оборудовании электрических сетей. 

5.7.1 Коммерческие потери электроэнергии содержат: 

5.7.1.1 Wy – допустимые метрологические (учетные) потери электроэнергии из-за 

погрешностей измерений электроэнергии в нормальных условиях работы измерительного 

(учетно-измерительного) комплекса;  

5.7.1.2 WKо – остаточные коммерческие потери состоят из: 

а) коммерческих потерь из-за систематических погрешностей, обусловленных 

сверхнормативными сроками службы измерительного комплекса и (или) работой их в 

недопустимых по данному классу точности режимах – (недостаток работы ЭСО/ЭПО);  
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б) коммерческих потерь, обусловленных задолженностью при востребовании оплаты 

за электроэнергию – задержками в оплате населением позже установленной даты 

(недостаток работы ЭСО);  

в) коммерческих потерь, обусловленных занижением полезного отпуска из-за 

недостатков деятельности ЭСО;  

г) потери от хищений электроэнергии в связи с незаконным подключением 

потребителей и мошенничеством с приборами учета и др. (недостаток работы ЭСО). 

5.8 Для эффективного снижения потерь необходимо:  

а) оценить возможные (расчетные) величины потерь по каждому из параметров; 

б) планировать и выполнять мероприятия для обеспечения задаваемого уровня 

снижения (по основным составляющим структуры коммерческих потерь).  

 

6 Общие принципы нормирования технологических потерь электроэнергии при 

ее передаче по электрическим сетям 

 

6.1 Нормирование потерь предназначено для соблюдения баланса интересов 

энергоснабжающей/энергопередающей организации, как продавца (поставщика) 

электрической энергии, и субъекта ЖКХ, как покупателя (потребителя) этой энергии.  

6.2 Выявление потерь в электрических сетях 0,4-0,23 кВ, принадлежащих субъекту 

ЖКХ должно стимулировать субъект ЖКХ  на: 

а) снижение уровня этих потерь путем выполнения энергосберегающих мероприятий; 

б) повышение эффективности использования электрической энергии.  

6.3. Потребитель (субъект ЖКХ) имеет право на получение по запросу от 

обслуживающей его  ЭСО/ЭПО (или регулирующего/уполномоченного органа)  информации 

о величине и составляющих нормативных технических потерь электроэнергии в сетях 0,4-

0,23 кВ, от которых получает питание данный субъект. 

6.4 Выявление потерь в электрических сетях 0,4-0,23 кВ, принадлежащих 

поставщику/продавцу, должно стимулировать ЭСО/ЭПО на снижение уровня этих потерь 

путем выполнения энергосберегающих мероприятий. 

6.5 Норматив потерь электроэнергии представляет собой величину, определяемую на 

основе существующих электрических схем и режимов работы электрических сетей, 

особенностей учета поступления и отпуска электроэнергии.  

6.5.1 Значение норматива потерь определяется на основе анализа в планируемом 

периоде фактической структуры каждой составляющей потерь, расчета технических потерь, 

погрешностей измерительного комплекса и мотивированного снижения всех составляющих 

потерь. 

6.6 Нормирование потерь электроэнергии на регулируемый период должно 

осуществляться  с учетом технически и экономически обоснованной Программы 

энергосбережения, включая Программу снижения коммерческих потерь электроэнергии и 

недопущения их образования. 

6.7 Недостаточно тщательный учет коммерческих потерь электроэнергии может 

наносить финансовый ущерб как субъекту ЖКХ, так и ЭСО/ЭПО.  

6.7.1 Для объективной оценки коммерческих потерь и последующей их 

структуризации необходимо технические потери определять (рассчитывать) с 

использованием только схемно-технических методов по сертифицированным программным 

продуктам. 

6.7.2 Укрупненные нормативы для расчета потерь являются оценочными и не 

учитывают значительное число факторов, влияющих на реальную структуру потерь 

электроэнергии в электрических сетях и их количественные значения. 
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6.7.3 Укрупненные нормативы дают по сравнению со схемно-техническим методом 

расчетов величин потерь расхождение в 2–8 раз, завышая потери в сетях 10-6 кВ и занижая в 

сетях 0,4 кВ. 

6.7.4 В распределительных сетях 10(6)–0,4 кВ необходимо учитывать: 

а) потери в нулевом проводе при несимметричной загрузке фаз 0,38/0,22 кВ; 

б) потери от токов нулевой последовательности в трансформаторах 10(6) кВ; 

в) собственные нужды подстанций и распределительных пунктов 10(6) кВ; 

г) потери в ответвлениях абонентских сетей ЖКХ, обслуживаемых ЭСО, но им не 

принадлежащих по балансу; 

д) потери в контактных соединениях электрических сетей, особенно в сетях 0,4 кВ; 

е) показатели нормативного качества электроэнергии у потребителей и др. 

6.7.5 Некоторые из указанных составляющих технических потерь не учитываются при 

расчетах по существующим программным продуктам, поэтому их оценка выполняется 

прямым расчетом по специальным методикам. 

6.8. Расчетно-балансовый метод оценки коммерческих потерь, алгоритм и методика 

расчета структурных составляющих коммерческих потерь для их учета могут также быть 

использованы при тарифном регулировании.  

6.8.1 Допустимые метрологические потери или нормативные погрешности приборов 

контроля и учета электроэнергии определяют, как это предусмотрено в действующих 

нормативных документах Республики Казахстан.  
6.8.2 Остаточные коммерческие потери (без нормативной составляющей 

метрологических потерь) определяют как разницу между полными потерями электроэнергии 

и технологическими потерями (технические плюс нормативные метрологические потери).  

6.8.2.1 Величина остаточных коммерческих потерь по предложенной методике 

структурируется по составляющим (сверхнормативная погрешность приборов контроля и 

учета электроэнергии; безучетное потребление; отложенные платежи населением; хищения 

электроэнергии), учет которых при тарифном регулировании предлагается через 

экономически обоснованные региональные Программы энергосбережения. 

6.8.3 Обязательным требованием для ЭСО/ЭПО должна стать разработка 

эффективной энергосберегающей программы сокращения коммерческих потерь.  

 

7 Оценочные методы определения потерь электроэнергии на линиях до 0,4 кВ 

 

7.1 Особенности и методы расчета потерь электроэнергии в электрических сетях 

0,4 кВ 

 

7.1.1 Электрические сети до 0,4 кВ являются завершающими электротехническими 

составляющими в системе передачи и распределения электрической энергии от ее выработки 

на электростанциях до конечных потребителей. 

7.1.2 Электрические сети до 0,4 кВ в целом составляют около 40% от суммарной 

протяженности электрических сетей всех уровней напряжения.  

7.1.3 Экономичность электроснабжения потребителей, надежность и качество зависят 

от степени загрузки и надежности работы сетей 0,4 кВ, а точность расчетов технических 

потерь в сетях 0,4 кВ в значительной степени определяет точность выявления коммерческих 

потерь в электрических сетях в целом.  

7.1.4 Характерными особенностями электрических сетей до 0,4 кВ являются: 

а) большая протяженность и разветвленность электрических сетей; 

б) высокая динамика изменения режимных параметров и схем электрических сетей; 
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в) разнообразие исполнения сетей: двухпроводные (одна фаза и ноль), трехпроводные 

(две фазы и ноль), четырехпроводные (три фазы и ноль) и пятипроводные (три фазы, ноль и 

фонарный провод); 

г) неравномерность загрузки по фазам питающего напряжения и неодинаковость 

фазных напряжений на шинах питающей ТП;  

д) низкая достоверность значительной по объему информации о текущем состоянии и 

режимах сетей.  

7.1.5 Расчет потерь электроэнергии в сетях 0,4 кВ в зависимости от методов, 

количества и достоверности исходной информации дает различный по точности результат; 

от самых приближенных, оценочных и неточных по результатам, до более совершенных, 

обеспечивающих наибольшую точность.  

 
7.2 Расчёт потерь электроэнергии по суммарной длине электрических сетей 0,38 

кВ, средним удельным потерям электроэнергии на 1 км длины для средней загрузки 

характерных сетей 

 

7.2.1 Наиболее простой и наименее точной является оценочная методика расчета 

потерь электроэнергии по суммарной длине электрических сетей 0,4 кВ, средним 

удельным потерям электроэнергии на 1 км длины для средней загрузки характерных 

сетей: 

 

38,038,038,038,0  LРW НУН ,                                         (7.1) 

 

Где  L0,38 – суммарная длина электрических сетей 0,4 кВ; 

0,38 – время потерь для электрических сетей 0,4 кВ; 

РНУ0,38т – средние удельные нагрузочные потери мощности на 1 км линии 0,4 кВ в 

часы максимума нагрузки энергосистемы, рассчитываемые по формуле: 
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где  SНОМ(ср) – средняя мощность трансформатора;  

kЗГ(ср) – средняя загрузка трансформатора в максимум нагрузки по данным 

контрольных измерений; 

kР – коэффициент распределения нагрузки по длине сети; 

R0 – удельное сопротивление линии 0,4 кВ с маркой провода, принимаемой в расчетах 

средней. 

Пример расчета приведен в Приложении Д. 

 

7.3 Расчёт по потере напряжения до наиболее электрически удалённой от 

трансформаторной подстанции точки сети 

 

7.3.1 Расчет по потере напряжения до наиболее электрически удаленной от 

трансформаторной подстанции точки сети позволяет определить потери электроэнергии в 

линиях, учитывая неравномерность загрузки фаз линии 0,4 кВ. 
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7.3.2 В качестве исходной информации используются результаты контрольных 

измерений уровней напряжения на шинах трансформаторной подстанции и в наиболее 

электрически удаленной точке сети 0,4 кВ, фазных токов головного участка в максимум 

нагрузки: 

 

38,0%срдпн/м% UККW  ,                                              (7.3) 

 

где  Uср% – средняя относительная величина потерь напряжения для сети;  

KДП – коэффициент дополнительных потерь учитывает неравномерность загрузки фаз 

сети 0,4 кВ и рассчитывается по формуле: 
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где    IA, IB, IC – измеренные токовые нагрузки фаз; 

RH и RФ – сопротивления нулевого и фазного проводов; 

Км/н – коэффициент связи относительных потерь мощности с относительными 

потерями напряжения, в общем случае зависящий от конфигурации сети, плотности нагрузки 

и других факторов; принимают равным 0,7 (для городских сетей – 0,76). 

7.3.3 Для оценки потерь в совокупности сетей 0,4 кВ целесообразно применение 

метода случайной выборки с последующим распространением результатов расчета с 

заданной доверительной вероятностью на всю рассматриваемую сеть.  

7.3.3.1 Расчет относительных потерь данным методом осуществляют только для 

некоторой, случайно отобранной, части электрических сетей 0,4 кВ, с обеспечением 

равной вероятности попадания в данную выборку различных элементов. 

7.3.4 Расчет потерь мощности в сети по контрольным измерениям уровней 

напряжения на шинах ТП, фазных токов головного участка в максимум нагрузки, 

характеру потребителей сети 0,4 кВ и их нагрузке в ряде случаев является более точным и 

дает возможность рассчитывать установившийся режим электрической сети 0,4 кВ, 

уровни напряжения в узлах, потери напряжения и мощности на участках для каждой 

распределительной линии и их совокупности в целом.  

 

7.4 Расчет потерь электрических сетей 0,4 кВ с равномерно распределенной по 

длине сети коммунально-бытовой нагрузкой осуществляется по формулам: 
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где РН0,38i – потери мощности, рассчитываемые для каждого участка линии 0,4 кВ: 
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где Ri  – активное сопротивление i-го участка; 

Kдпi - коэффициент дополнительных потерь i-го участка сети рассчитывается по (7.4); 
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IР – равномерно распределенная по длине токовая нагрузка, приходящаяся на одну 

фазу каждого участка сети: 
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,                                                           (7.7) 

 

где  Li – длина i-го участка сети, L - суммарная протяженность; 

IС – сосредоточенные токовые нагрузки для каждого участка сети, приходящиеся на 

одну фазу: 
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где k – номер участка, для которого определяется сосредоточенный ток. 

 

7.5 Расчет электрических сетей с производственной нагрузкой выполняют с учетом 

принятой сосредоточенной в узлах сети нагрузки, а также с учетом: присоединенной 

мощности нагрузки, годовой потребляемой электроэнергии и результатов измерений 

нагрузки в зимний максимум.  

7.5.1 Если нагрузка задана присоединенной мощностью, то расчет потерь мощности и 

напряжения ведется итерационным путем. На первом шаге итерации мощность головного 

участка распределяется пропорционально установленной в узлах мощности нагрузок 

потребителей. По данным головного участка вычисляется коэффициент дополнительных 

потерь, возникающих из-за неравномерности загрузки фаз, и принимается одинаковым для 

каждого участка. Определяются потери электроэнергии по формуле (7.5).  

7.5.2 Если нагрузка задана потребляемой электроэнергией за год, расчет выполняется 

аналогично с пересчетом электроэнергии в мощность. 

7.6 Методика расчета, основанная на контрольных измерениях уровней напряжения 

на шинах ТП, фазных токов головного участка в максимум нагрузки, установленной 

мощности, характеру и типовым графикам нагрузки потребителей, отпуску электроэнергии в 

сеть 0,4 кВ или суммарному потреблению электроэнергии присоединенным к сети 

потребителями является более точной, но вместе с тем наиболее трудоемкой, требующей 

максимального объема исходной информации.  

7.6.1 Одновременное знание контрольных замеров нагрузки по сетям 0,4 кВ и 

электропотребления позволяют привести их в определенное соответствие через расчет серии 

установившихся режимов и потерь мощности при изменении нагрузок в узлах согласно 

графикам нагрузки с накоплением результатов расчета потерь мощности за характерные 

сутки. 

7.6.2 В качестве исходной информации может использоваться активный отпуск 

электроэнергии на головном участке за характерные сутки, месяц, квартал или год. 

7.6.3 Типовые графики нагрузки содержат стандартную величину максимального 

значения математического ожидания активных нагрузок.  

7.6.3.1 Пересчет типового графика для любой другой произвольно определенной 

осуществляется через коэффициент подобия (х): 

а) при известной величине максимальной активной нагрузки РМ:  
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где 
СТР  – математическое ожидание максимальной нагрузки; 

     
  – коэффициент надежности расчета (при вероятности 0,975  =2); 

      СРМ – вариация в максимум активной нагрузки. 

 

б) при известной величине математического ожидания максимальной активной 

нагрузки 
МР : 
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Р
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;                                                            (7.10) 

 

в) при известной величине потребление электроэнергии за год: 
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где WСТ – годовое потребление электроэнергии, соответствующее данному типовому 

графику 
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где крj – коэффициент сезонности; 

Рik – математическое ожидание активной нагрузки i-го часа k-го сезона;  

mk – число дней в месяце. 

7.6.3.2 Показатели пересчитываемого графика для расчета нагрузки любого i-го часа и 

месяца (Рij) и их среднеквадратического отклонения (ij) определяются: 
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Тогда максимальное значение нагрузки за i-й час: 
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7.7 Распределение рассчитанных годовых потерь с помощью графика 

помесячного отпуска электроэнергии в электрической сети 0,4 кВ  

 

7.7.1 Порядок расчета для линий 0,4 кВ, получающих питание от фидера 6(10) кВ: 

1. Определяют потери электроэнергии в линиях 0,4 кВ за декабрь в предшествующий 

год (t-1): 
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где )t(

годW  - годовые потери электроэнергии в линиях 0,4 кВ; 

Кi - отношение отпуска электроэнергии в фидер 6(10) кВ в i-й месяц (t-1) года к 

отпуску электроэнергии в декабре месяце этого же года: 
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2. Рассчитывают потери электроэнергии в линиях 0,4 кВ i-й месяц года t: 
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Например, для расчета нормативных потерь электроэнергии за январь 2012 года: 
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за февраль 2012 года: 
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Потери электроэнергии в линиях 0,4 кВ за декабрь месяц 2011 определяются как: 
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7.7.2 Принято допущение, что переменные потери электроэнергии в электрической 

сети 0,4 кВ пропорциональны квадрату переданной по ней электроэнергии, а параметры 

электрической сети неизменны. 

7.7.3 Если в качестве нагрузки используется потребляемая (или оплаченная) 

электроэнергия за месяц и известен отпуск электроэнергии в данную линию 0,4 кВ за тот же 

расчетный период (WА), потери электроэнергии определяются: 
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UС – среднее за период Т напряжение на шинах ТП; 

RЭ – эквивалентное сопротивление рассчитываемой линии 0,4 кВ; 

kфг – коэффициент формы графика нагрузки головного участка распределительной 

линии. 

7.8 Методы определения потерь по п.п. 7.2 - 7.7 могут применяться только для 

предварительного, приближенного определения потерь в сетях 0,4 кВ для внутренних нужд 

предприятия и не могут быть использованы для включения в тариф и его защите перед 

регулирующим и/или уполномоченным органом. 

 

8 Методические рекомендации по определению потерь электрической энергии в 

электрических сетях напряжением 0,4-0,23 кВ с учетом их реальной структуры 

 

8.1 Наиболее точные результаты при определении потерь в линиях 0,4 кВ даст 

нижеследующая методика, переход к которой должен осуществляться поэтапно, начиная от 

отдельных наиболее загруженных узлов нагрузки и наиболее протяженных сетей 0,4 кВ. 

8.1.1 Методика предназначена для применения организациями, эксплуатирующими   

электрические сети напряжением до 0,4 кВ и иными организациями, в том числе, 

относящимися к субъектам ЖКХ, а также уполномоченным и/или регулирующим органом.  

8.1.2 Методические рекомендации позволяют:  

а) выполнять поэлементный расчет потерь электроэнергии линий 0,4 кВ методом 

средних нагрузок; 

б) выполнять технически обоснованные расчеты уточненных значений потерь 

электрической энергии с учетом реальной структуры электрических сетей 0,4 кВ и исходной 

информации;  

в) анализировать уровень потерь электрической энергии; 

г) разрабатывать мероприятия по оптимизации конфигурации и режимов работы 

электрических сетей по критерию минимизации потерь.  

8.1.3 Погрешности измерения активной электроэнергии (Wи); расход электрической 

энергии на собственные нужды подстанций (Wсн) и хозяйственные нужды предприятий  

(Wхн) рассчитывают, как это предусмотрено в действующих нормативных документах 

Республики Казахстан. 

8.1.4 Расчеты и анализ потерь электроэнергии должны выполняться с применением 

специализированных программных продуктов, имеющих сертификат соответствия.  

8.1.4.1 Расчеты потерь в отдельных случаях могут проводиться и без использования 

ЭВМ с соблюдением требований настоящей Методики. 

8.1.5 Объективная оценка и анализ значений потерь электрической энергии 

основываются на следующих видах расчетов: 

а) ретроспективные - выполняются по ретроспективным (отчетным) данным; 



49 

б) оперативные - выполняются по оперативным (текущим) данным, получаемым через 

устройства телеизмерений;  

в) перспективные - выполняются по прогнозируемым (планируемым) показателям с 

учетом выполнения мероприятий по оптимизации работы электрической сети. 

8.1.6 Ретроспективные расчеты выполняются в целях:  

а) определения структуры потерь по элементам (группам элементов) электрической 

сети;  

б) выявления элементов сети, имеющих повышенные потери;  

в) выявления величин потерь электроэнергии, не входящих в номенклатуру 

технически обоснованных, и составляющих безучетное потребление;  

г) определения эффективности внедряемых мероприятий по снижению потерь 

электроэнергии;  

д) составления баланса электроэнергии по системе электроснабжения в целом, по 

структурным подразделениям предприятия и подстанциям, и разработки мероприятий по 

снижению небалансов. 

8.1.7 Оперативные расчеты выполняются в целях:  

а) текущего контроля за значениями потерь электроэнергии и их изменением во 

времени;  

б) оперативной корректировки режимов и схем электрических сетей в целях 

минимизации потерь;  

в) определения ожидаемых потерь электроэнергии за месяц, квартал, год; 

г) формирования базы данных, используемых при прогнозировании потерь 

электроэнергии и выполнении перспективных расчетов. 

8.1.8 Перспективные расчеты выполняются для:  

а) определения ожидаемых потерь электроэнергии на планируемый и дальнейшие 

годы;  

б) расчета ожидаемой эффективности планируемых мероприятий по снижению 

потерь; 

в) сравнения вариантов реконструкции электрических сетей по уровню потерь 

электроэнергии. 

8.1.9 Расчеты потерь электроэнергии должны базироваться на данных суточных 

графиков тока нагрузки и напряжения на шинах центров питания и распределительных 

пунктов, приходящихся на период контрольных замеров в зимний максимум и летний 

минимум нагрузок.  

8.1.9.1 Измерения проводятся при нормальном режиме работы электрической сети. 

8.1.9.2 Необходимо иметь величину токов трехфазного короткого замыкания на 

шинах центров питания или параметры системы (Rс; Xc). 

8.1.10 Измерения токов нагрузки фаз и напряжения в начале и конце линии в сети 0,4 

кВ должны производиться одновременно.  

8.1.10.1 Токовые нагрузки измеряются в каждой из фаз и в нулевом проводе. 

8.1.11 Результаты расчетов используются для: 

 а) анализа структуры технологического расхода электроэнергии на ее передачу и 

распределение; 

б) выявления элементов с повышенными потерями; 

г) разработки мероприятий по снижению потерь электрической энергии; 

д) обоснования размера потерь для целей установления тарифов на электрическую 

энергию или размера платы за услуги по ее передаче и распределению. 

8.1.12 На основании выполненных расчетов должен проводиться структурный анализ 

потерь электроэнергии (по элементам сети). 
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8.1.12.1 По результатам структурного анализа потерь электроэнергии 

разрабатываются ежегодные планы мероприятий по снижению потерь электроэнергии. 

8.1.13 Для анализа потерь электрической энергии и оценки достоверности отчетных 

экономических показателей ежегодно должен составляться баланс, в состав которого 

включаются следующие показатели:  

а) поступление электроэнергии с шин центров питания в распределительную сеть (Wп) 

0,4 кВ; 

б) отпуск электроэнергии потребителям (Wо);  

в) расход электроэнергии на собственные (Wсн) и хозяйственные нужды (Wхн);  

г) потери электроэнергии в силовых трансформаторах (Wтр);  

д) потери электроэнергии в распределительных линиях (Wл);  

е) погрешности измерений (Wи). 

8.1.14 Значение фактического небаланса (НБ) определяются по расчетным формулам. 

8.1.14.1 Если фактическое значение небаланса превышает его допустимое значение, 

необходимо выявить причины этого и принять меры по их устранению. 

 

8.2 Подготовка исходных данных для расчета потерь электроэнергии 

 

8.2.1 Для выполнения расчетов потерь электрической энергии используется 

утвержденная принципиальная электрическая схема сети напряжением до 0,4 кВ в 

нормальном режиме ее работы с указанием на ней всех центров питания, распределительных 

пунктов, типов реакторов, марок, сечений и длин всех кабельных  и воздушных линий, 

номера сетевых и абонентских трансформаторных подстанций.  

8.2.1.1 На трансформаторной подстанции должны быть указаны номера ячеек, данные 

силовых трансформаторов, коммутирующих аппаратов.  

8.2.1.2 На центрах питания и распределительных пунктах указываются номера секций 

и ячеек, наименование питающих и распределительных линий, отходящих от данных секций.  

8.2.2 При расчетах потерь электрической энергии используются фактические данные, 

полученные из автоматизированной системы контроля и учета, а при ее отсутствии - 

результаты контрольных замеров по приборам учета расчетный период. 

 

8.3 Определение потерь электроэнергии в силовых трансформаторах 

напряжением 10(6)/0,4 кВ 

 

8.3.1 Исходными данными для расчета потерь электрической энергии в силовых 

трансформаторах являются: 

а) тип трансформаторов, мощность; 

б) номинальный ток, потери холостого хода и короткого замыкания (по паспортным 

данным); 

в) сведения об отключении трансформаторов в течение расчетного периода; 

г) средний максимальный рабочий ток трансформатора, взятый из суточных графиков 

нагрузки в период контрольных замеров: 

 

а в с
ср.макс

3

I I I
I

 
 , А;                                        (8.1) 

 

д) количество активной энергии, поступившей в силовые трансформаторы, Wтр, 

количество активной энергии, поступившей в абонентские трансформаторы Wтр.а (кВтч) за 

расчетный период. 

8.3.2 Годовые потери электроэнергии в силовом трансформаторе определяются: 
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Wтр.i = Px.x.it + Pк.з.i
2
зК , кВтч,                         (8.2) 

 

где  t - число часов работы трансформатора за расчетный период; 

        - время максимальных потерь (условное время, в течение которого потери в 

активном сопротивлении элемента сети при постоянной максимальной нагрузке были бы 

равны потерям энергии в том же элементе за расчетный период времени при действительном 

графике нагрузки), ч; 

Px.x.i, Pк.з.i - потери мощности холостого хода и короткого замыкания, кВт; 

Кз - коэффициент загрузки трансформатора в период годового максимума, 

определяемый как 

ср.макс
з

нi

I
К

I
 ,                                                      (8.3) 

 

где  Iнi - номинальный ток i-го трансформатора, А; 

       Iср.макс - средний максимальный ток по суточным графикам в период контрольных 

замеров. 

8.3.3 Приближенно величину  определяют по следующей формуле: 

 
2

4
0,124 8760

10

Т 
   

 
, ч,                                          (8.4) 

 

где Т -  число часов использования максимальной нагрузки, ч. 

8.3.4 Число часов использования максимальной нагрузки Т определяется по формуле: 

 

тр

тр.н. ср.макс
1

3
n

i

W
Т

U I




  

, ч,                                        (8.5) 

 

где Uтр.н. - номинальное линейное напряжение трансформатора на низкой стороне. 

8.3.4.1 На основании расчетных величин Т и  можно построить график зависимости 

 =  f(T). 

8.3.5 Годовые потери электроэнергии во всех трансформаторах определяются:  

 

тр тр.
1

n

i
i

W W


   ,кВтч,                                                (8.6) 

 

где n - число трансформаторов в электрической сети. 

8.3.6 Относительная величина потерь электроэнергии в силовых трансформаторах: 

 

тр
тр%

тр

100%W
W

W

 
  ,                                                 (8.7) 

 

где Wтр - количество электроэнергии поступившей в силовые трансформаторы, кВтч. 
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8.4 Определение величины потерь электроэнергии в сети напряжением 0,4 кВ 

 

8.4.1 Исходными данными для определения потерь электроэнергии в целом по сети 

0,4 кВ являются: 

а) количество электроэнергии Wн.н (кВтч), поступившей в сеть напряжением 0,4 кВ за 

расчетный период; 

б) фазные напряжения на всех трех фазах отходящей линии U1а, U1б, U1в и токи Ia, Iб, Iв 

, измеренные на шинах ТП; 

в) фазные напряжения U2а, U2б, U2в измеренные в конце линии. 

8.4.1.1Все измерения необходимо выполнять одновременно (в дни контрольных 

замеров в расчетный период). 

8.4.2 Потери электроэнергии в линиях 0,4 кВ рассчитываются по формулам: 

а) для кабельной линии 

 

Wi = 1,35 Kд.пi · Iсрi · Uср.i · 10
-3

, кВтч;                      (8.8) 

 

б) для воздушной линии 

 

Wi = 1,31·Kд.пi · Iсрi  · Uср.i · 10
-3

, кВтч,                      (8.9) 

 

где    Uср.i - среднее падение напряжения в конце распределительной линии, В; 

Кд.п i - коэффициент дополнительных потерь;  

Iсрi - средний ток в начале линии 0,4 кВ в момент замера Uср.i. 

 

8.4.3 В кабельной сети с коммунально-бытовой нагрузкой относительные потери 

электроэнергии можно определить: 

 

W% = 0,78 · Кд.п.ср(Uср.%) ·/Т,                              (8.10) 

 

где Кд.п.ср - коэффициент дополнительных потерь, возникших из-за неравномерной 

загрузки фаз; 

Uср – средние относительные потери напряжения для сети низкого напряжения, %. 

8.4.3.1 Определение относительных потерь напряжения (в %) в сети напряжением 0,4 

кВ производится по измерениям фазных напряжений в начале и в конце линии и 

подсчитывается как: 

а) среднее фазное значение напряжения в начале и в конце линии в дни контрольных 

замеров: 

 

а в с
ф.ср.н,к

3

U U U
U

 
 , В;                                     (8.11) 

 

б) среднее значение потери напряжения в линиях: 

 

U = Uср.н – Uср.к, В;                                         (8.12) 

 

в) средний процент потерь напряжения для одной ТП: 

 

ср.н

% 100
U

U
U


   ;                                            (8.13) 
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г) средний процент потерь напряжения для всех ТП, на которых проводились замеры: 

1

%

%

n

i

ср

U

U
n





  ,                                                     (8.14) 

 

где n- число ТП, на которых были выполнены контрольные замеры. 

8.4.5.1 Средние потери мощности в сети 0,4 кВ, выраженные в процентах: 

 

Pср% = Uср%· Км/н,                                                   (8.15) 

 

где Км/н - коэффициент, определяющий отношение потери мощности к потери 

напряжения, для приближенных вычислений принимать Км/н = 0,75. 

8.4.5 Число часов максимальных потерь  рекомендуется определять по формуле (8.4). 

8.4.6 Средний коэффициент дополнительных потерь для сети напряжением до 0,4 кВ 

равен: 

 

д.п
1

д.п.ср

n

i
i

К

К
n





 ,                                                (8.16) 

 

где  n - число распределительных линий, включенных в расчет; 

Кд.пi - коэффициент дополнительных потерь при неравномерной нагрузке фаз 

распределительной линии определяют: 

2 o o
д.п н

ф ф

1 1,5 1,5i i

R R
К К

R R

 
   

 
 

,                               (8.17) 

где  Rо, Rф- соответственно активные сопротивления нулевого и фазного проводов, 

Ом; 

Кнi – коэффициент неравномерности нагрузки фаз распределительной линии, который 

равен: 

 
2 2 2

2 a в с
н

ср. ср. ср.

1

3

i i i
i

i i i

I I I
К

I I I

      
        
            

,                              (8.18) 

 

где Iai, Iвi, Iсi - соответственно значения токов (А) фаз А, В, С головного участка 

распределительной линии 0,4 кВ; 

Iсрi - среднее значение токов (А) фаз А, В, С. 

 

8.4.7 Коэффициенты 2
нiК  и Кд.п можно определить из Таблицы 2 или графика (Рисунок 

2), учитывая, что для двухпроводной линии Кд.п = 1, для трехпроводной линии Кд.п = 2
нiК . 
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Таблица 2 - Коэффициент неравномерности нагрузки фаз 2
нК  в сетях 0,4 кВ 

К2 К1 

1,0 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,3 0,2 0,1 0 

0 1,5 1,504 1,52 1,547 1,594 1,667 1,776 1,935 2,167 2,504 3,0 

0,1 1,37 1,365 1,37 1,389 1,422 1,476 1,56 1,684 1,684 2,125  

0,2 1,25 1,258 1,26 1,271 1,296 1,339 1,406 1,507 1,658   

0,3 1,16 1,168 1,177 1,185 1,205 1,241 1,298 1,383    

0,4 1,12 1,117 1,116 1,122 1,14 1,172 1,222     

0,5 1,08 1,078 1,072 1,078 1,095 1,125      

0,6 1,05 1,042 1,042 1,049 1,066       

0,7 1,024 1,021 1,022 1,031        

0,8 1,01 1,008 1,012         

0,9 1,002 1,002          

1,0 1,0           

Где: коэффициенты св
1 2

a a

;
II

К К
I I

  , 

Iа -ток наиболее загруженной фазы, Iс - ток наименее загруженной фазы (K1 > K2). 

8.4.7.1 Зависимость Кд.п от К
2
 при 

о

ф

R
m =

R
 можно определить также и из графика. 

 

Рисунок 2- Зависимость дополнительных потерь от неравномерной загрузки фаз 

 

8.4.8 Относительная величина потерь электроэнергии в сети с воздушными линиями и 

коммунально-бытовой нагрузкой определяется: 

 

W% = 0,76 · Кд.п ср(Uср%) ·/Т.                                 (8.19) 

 

8.4.9 Относительная величина потерь электроэнергии в линии с одной нагрузкой 

равна: 

 

W% = (Uср%)·/T.                                      (8.20) 

 

8.4.10 Потери электроэнергии в сети напряжением 0,4 кВ будут равны: 
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н.н н.н

%

100%

W
W W


  , кВтч.                                         (8.21) 

 

9 Мероприятия по снижению потерь электрической энергии в городских 

электрических сетях 

 

9.1 Основным условием работы электрической сети с минимальными потерями 

является ее рациональное построение. Особое внимание должно быть уделено правильному 

определению точек деления в замкнутых сетях, экономичному распределению активных и 

реактивных мощностей, внедрению замкнутых и полузамкнутых схем сети 0,4 кВ. 

9.2 Потери энергии в рационально построенных и нормально эксплуатируемых сетях 

не должны превышать обоснованного технологического расхода энергии при ее передаче и 

распределении.  

9.2.1 Мероприятия по снижению потерь энергии должны проводиться в сетях, где 

есть те или иные отклонения от рационального построения и оптимального режима 

эксплуатации.  

9.2.2 Применение современных математических методов расчета позволяет 

минимизировать технологические расходы электроэнергии и довести их до технически 

обоснованных величин. 

9.3 Снижение потерь электроэнергии в электрических сетях может быть достигнуто 

результате: 

а) проведения мероприятий по общей оптимизации сети, когда снижение потерь 

энергии является одной из составляющих частей комплексного плана; 

б) проведения мероприятий, направленных только на снижение потерь.  

9.3.1 Все мероприятия по снижению потерь (МПС) могут быть условно разделены на 

три группы: 

а) организационные, к которым относятся малозатратные и беззатратные мероприятия 

по совершенствованию эксплуатационного обслуживания электрических сетей и 

оптимизации их схем и режимов; 

б) технические, к которым относятся мероприятия, требующие капитальных затрат по 

реконструкции, модернизации и строительству сетей; 

в) мероприятия по совершенствованию учета электроэнергии, которые могут быть как 

беззатратные, так и требующие дополнительных затрат при организации новых точек учета. 

9.4 К организационным мероприятиям могут относиться: 

а) уменьшение времени нахождения линии в отключенном положении при 

выполнении технического обслуживания и ремонта оборудования и линий; 

б) снижение несимметрии (неравномерности) загрузки фаз; 

в) рациональная загрузка силовых трансформаторов. 

9.5 К приоритетным техническим мероприятиям в распределительных сетях до 0,4 кВ 

относятся: 

а) сокращение радиуса действия и строительство ВЛ 0,4 кВ в трехфазном исполнении 

по всей длине; 

б) применение столбовых трансформаторов (10 (6)/0,4 кВ) малой мощности для 

сокращения протяженности сетей напряжением 0,4 кВ; 

в) перевод сетей низкого напряжения с 220 В на 380 В; 

г) применение самонесущих изолированных и защищенных проводов для ВЛ 

напряжением 0,4 кВ; 

д) использование максимально допустимого сечения проводов в электрических сетях 

напряжением 0,4 кВ с целью адаптации их пропускной способности к росту нагрузок в 

течение всего срока службы: 
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е) усиление элементов действующей сети путем прокладки новых линий или замене 

проводов и кабелей на большие сечения; 

ж) проведение работы по компенсации реактивных нагрузок; 

з) поддержание значений показателей качества электроэнергии в соответствии с 

требованием ГОСТ 13109-97; 

и) внедрение устройств автоматического регулирования напряжения под нагрузкой, 

вольтодобавочных трансформаторов, систем встроенного регулирования напряжения; 

к) внедрение нового экономического электрооборудования, в частности, 

трансформаторов с уменьшенными активными и реактивными потерями холостого хода, 

установка конденсаторных батарей; 

л) комплексная автоматизация и телемеханизация электрических сетей, применение 

коммутационных аппаратов нового поколения; 

м) применение средств дистанционного определения мест повреждения в 

электрических сетях для сокращения времени поиска и ликвидации аварий. 

9.6 В состав мероприятий по совершенствованию учета следует предусматривать: 

а) применение приборов учета (электросчетчики, измерительные трансформаторы) 

более высокого класса точности измерения; 

б) осуществление мер по предупреждению несанкционированного доступа к клеммам 

средств измерений; 

в) внедрение автоматизированных систем учета, сбора и передачи информации; 

г) проведение организационных и технических мероприятий по предупреждению 

выявления и устранению безучетного потребления электрической энергии. 

9.7 Характерной особенностью режима работы электрических сетей 0,4 кВ является 

неравномерность загрузки фаз.  

9.7.1 Величина потерь мощности при неравномерной нагрузке фаз Рн может быть 

выражена как 

 

Рн = Кд.пРс,                                                            (9.1) 

 

где  Рс - потери мощности при симметричной нагрузке фаз, кВт; 

Кд.п - коэффициент дополнительных потерь при неравномерной нагрузке. 

9.7.2 Выравнивание нагрузок производится переключением нагрузки с более 

загруженной фазы на менее загруженные после проведения замеров нагрузок по фазам 

линии и анализа результатов. 

9.8 Отрицательное влияние несимметрии, которое нельзя устранить выравниванием 

нагрузок по фазам, можно снизить: 

а) заменой силовых трансформаторов со схемой соединения обмоток "звезда/звезда" 

на трансформаторы с менее чувствительными к несимметрии нагрузок схемами обмоток; 

б) увеличением сечения нулевого провода в линии 0,4 кВ до сечения фазного провода. 

В Приложении А приводится пример расчета эффективности мероприятий 

выравнивания нагрузки фаз в сети 0,4 кВ. 

9.9 Важным мероприятием по сокращению технологического расхода электроэнергии 

является увеличение эффективности использования трансформаторов. Наиболее простой и 

доступный рекомендуемый вариант повышения эффективности - сезонное отключение там, 

где это возможно по технологическим условиям, работающего с наименьшей загрузкой 

трансформатора  с переводом его нагрузки на другой трансформатор двухтрансформаторной 

подстанции. 

Пример расчета эффективности данного мероприятия приводится в Приложении Б. 

9.10 Сокращение потерь электроэнергии достигается заменой трансформаторов при 

устойчивом недоиспользовании их мощности. При коэффициенте загрузки трансформатора 
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10(6)/0,4 кВ менее 0,5 имеет место существенное относительное увеличение потерь 

электроэнергии за счет потерь холостого хода. 

9.11 Снижение потерь электроэнергии в результате замены трансформаторов 

определяется по формуле: 

 

Wтр = (Рх.х.1 - Рх.х.2)·Т + ( 2 2
кз.1 з1 кз.2 з1Р К Р К   )·, кВтч,           (9.2) 

 

где  Рх.х.1, Рх.х.2- потери мощности холостого хода трансформаторов, кВт; 

Ркз.1, Ркз.2 - потери мощности короткого замыкания трансформаторов, кВт; 

Т - время использования максимальной нагрузки; 

 - время максимальных потерь. 

В Приложении В приведен пример расчета эффективности замены малозагруженных 

трансформаторов трансформаторами меньшей мощности. 
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Приложение А  

(информационное) 

 

Пример расчета эффективности мероприятий от выравнивания  

нагрузки фаз в сети 0,4 кВ  (к п. 9.8) 

 

Таблица А.1 

номер 

рубильн

ика 

До выравнивания нагрузки фаз 

ток в фазах,  

А 

средний 

ток  

Iср,  

A 

потери 

напряже

ния, 

U, 

В 

число 

часов 

максима

льных 

потерь, 

,  

ч 

коэффицие

нт 

несимметри

и  
2
нК  

коэффиц

иент 

дополни

тельных 

потерь 

Кд.п 

потери 

электpоэн

ергии  

в  

линии 

А1, 

кВтч 

Iа Iв Iс 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 11 18 20 16,3 2,35 5650 1,042 1,105 322,9 

2 65 29 56 50 14 5650 1,078 1,183 6316 

3 18 16 20 18 1,79 5650 1,008 1,03 253 

4 36 55 46 45,7 5,5 5650 1,022 1,088 2085 

5 60 30 60 50 6,8 2650 1,08 1,2 1460 

6 15 48 5 22,7 5 4550 1,684 2,71 1889 

7 10 13 70 31 20,6 4550 1,684 4,56 17887 

Итого 30214 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 16 18 15 16,3 2,35 5650 1,002 1,005 218 

2 49 45 56 50 14 5650 1,008 1,025 5446 

3 18 18 18 18 1,79 5650 1 1 246 

4 40 51 46 45,7 5,5 5650 1,002 1,008 1932 

5 50 50 50 50 6,8 2650 1 1 1171 

6 25 25 18 22,7 5 4550 1,073 1,16 823 

7 31 28 34 31 20,6 4550 1,022 1,11 4354 

Итого 14190 
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Приложение Б  

(информационное) 

 

Пример расчета эффективности при сезонном отключении одного из работающих 

трансформаторов в двухтрансформаторной подстанции  (к п. 9.9) 

 

Таблица Б.1 

Н
о
м

ер
 

тр
ан

сф
о
р
м

ат
о
р
а
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о
м

и
н

ал
ь
н

ая
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о
эф

ф
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и
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за
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у
зк

и
 К

з 

число 

часов, ч 

потери 

мощности, кВт 

потери энергии, 

кВтч 

н
о
м

и
н
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ьн

ы

й
 I

н
 

м
ак
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о
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о
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 

 
х
о
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о
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о
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х
о
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а 


Р
х

.х
 

к
о
р
о
тк

о
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за
м

ы
к
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и
я
 


Р

к
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х
о
л
о
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о
го

 

х
о
д

а 


W
x

.x
 

к
о
р
о
тк

о
го

 

за
м

ы
к
ан

и
я
 


W

x
к
.з
 

t = 8760 ч 

1 100 144 110 0,76 6789 565

0 

0,6 2,4 5256 7915 

2 100 144 85 0,59 6789 565

0 

0,6 2,4 5256 4720 

t = 6760 ч (трансформаторы на лето отключают) 

1 100 144 110 0,76 5540 400

0 

0,6 2,5 4056 5603 

2 100 144 85 0,59 5540 400

0 

0,6 2,4 4056 3342 

t = 2000 ч (летний период) 

1 100 144 53,3 0,37 1250 500 0,6 2,4 1200 164 
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Приложение В  

(информационное) 

 

Пример расчета эффективности замены малозагруженных трансформаторов 

трансформаторами меньшей мощности   (к п. 9.11) 

 

Таблица В.1 

н
о
м

ер
 Т

П
 

номинальная 

мощность 

трансформато

ра, кВА 

потери 

холостого 

хода,  

кВт 

потери 

короткого 

замыкания,  

кВт 

номинальн

ый ток,  

А 

м
ак

с.
 т

о
к
, 
I  
м

, 
А

 коэффицие

нт 

загрузки 

ч
и

сл
о
 ч

ас
о
в
 

м
ак

си
м

. 
п

о
те

р
ь
 r

, 
ч
 

 
сн

и
ж

ен
и

е 
п

о
те

р
ь
 


А

 =
 

W
1
 -


W
2
, 

к
В

т
ч
 

Sн1 Sн2 х.х1 х.х2 к.з1 к.з2 Iн1 Iн2 Кз1 Кз2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

51/1 320 250 1,6 0,82 6,07 3,7 462 361 185 0,4 0,51 5650 5339 

51/1 320 250 1,6 0,82 6,07 3,7 462 361 150 0,32 0,41 5650 5111 

59/1 320 100 1,6 0,36

5 

6,07 1,97 462 144 85 0,18

4 

0,59 5650 5664 

59/2 320 100 1,6 0,36

5 

6,07 1,97 462 144 100 0,21

6 

0,7 5650 4522 

60 320 250 1,6 0,82 6,07 3,7 462 361 225 0,48

7 

0,62 4550 4600 

66 320 250 1,6 0,82 6,07 3,7 462 361 190 0,41

1 

0,53 2650 3278 

116/

1 

180 100 1 0,36

5 

4 1,97 260 144 110 0,42

3 

0,76

4 

5650 4331 

116/

2 

180 100 1 0,36

5 

4 1,97 260 144 85 0,32

7 

0,59 5650 2848 

Итого                                                                                  35693 
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Приложение Г 

(информационное) 

 

 

ПРИМЕР ОПРЕДЕЛЕНИЯ ПОТЕРЬ ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ ЭНЕРГИИ 

 

Использованные в примере расчета параметры электрической сети и режима ее работы 

приняты по реальному объекту, имеющему сети напряжением 6 и 0,4 кВ, 6 центров питания 

и 14 отходящих линий. Схема питания потребителей - петлевая, в нормальном режиме 

разомкнутая. Электрическая сеть имеет 9 распределительных пунктов и 168 

трансформаторных подстанций. 

Через электросеть потребителя передано за предыдущий год 97650 тыс. кВтч 

электроэнергии; отчетные потери - 8%. 

 

 

 

Рисунок Г.1 - Схема линий, отходящих от центра питания (фидер Л1, Л23) 
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Расчет потерь электрической энергии в силовых трансформаторах 10(6)-0,4кВ 

 

Количество электроэнергии, поступившей в сетевые и абонентские трансформаторы: 

 

Wтр.с = 97650000 - 1586646 = 96063354 кВтч 

 

Исходные данные для расчета потерь электрической энергии в силовых 

трансформаторах, сводятся в таблицы. 

В таблице 1  приведен расчет потерь энергии в трансформаторах. В графе "Итого" 

приведены показатели по трансформаторам всех подстанций 

Замеры токов нагрузок выполнены в зимний максимум нагрузки, характер нагрузки - 

промышленный. 

 

Таблица Г.1 -  Расчет потерь электроэнергии в трансформаторах 

Н
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о
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о
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Iа Iв Iс 
х
о
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о
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 о
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х
о
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а 


Р
х

.х
 

к
о
р
о
тк

о
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ы
к
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и
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
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к
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50/1 320 462 450 420 390 420 0,91 1,6 6,07 6014 4550 36837 

50/2 320 462 300 330 350 327 0,71 1,6 6,07 6014 4550 27821 

51/1 320 462 180 180 195 185 0,406 1,6 6,07 6789 5650 19503 

51/2 320 462 150 150 150 150 0,32 1,6 6,07 6789 5650 17638 

59/1 320 462 75 90 90 85 0,184 1,6 6,07 6789 5650 15177 

59/2 320 462 100 100 100 100 0,216 1,6 6,07 6789 5650 15616 

60 320 462 225 225 225 225 0,49 1,6 6,07 6014 4550 20566 

66 320 462 180 195 195 190 0,411 1,6 6,07 4271 2650 16733 

116/1 180 260 105 105 120 110 0,423 1 4 6789 5650 12804 

116/2 180 260 90 90 75 85 0,33 1 4 6789 5650 11177 

135 200 290 135 135 120 130 0,45 1,08 5,9 4271 2650 12599 

и т.д.             

Итого 69338  35490  231,5 935,9  300050

0 

 

Относительная величина потерь электроэнергии в силовых трансформаторах 
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3000500 100%
% 3,12

96063354
W


    

 

или 3,07% к общему количеству электроэнергии, поступившей в сеть. 

 

Расчет потерь электроэнергии в сети напряжением 0,4 кВ 

 

В качестве исходных данных для расчета потерь электроэнергии в сети напряжением 

0,4 кВ приняты, указанные в таблице 2: 

24 трансформаторных подстанции, имеющие наиболее протяженные 

распределительные линии; падение напряжения в конце каждой линии: 

 

Ucp = Ucp ф1 - Ucp ф2; 

 

фазные токи отходящих от трансформаторной подстанции распределительных линий; 

количество электроэнергии, поступившей в сеть 0,4 кВ 

 

96063354-3000500 = 93062854 кВтч; 

 

Процент потерь электроэнергии в сети напряжением 0,4 кВ определяется: 

 

Wн.н% = 0,781,0844,3%2700/4600 = 2,14%  

или 

Wн.н = 930628540,0214 = 1991545 кВтч, 

 

где 1,084= 
26,01

24
 - средний коэффициент дополнительных потерь из-за равномерной нагрузки 

фаз; 

      4,3% = 
102,8

24
 среднее значение потери напряжения в (%%) в сети 0,4 кВ. 

На распределительных линиях, отходящих от трансформаторных подстанций 56, 6, 

необходимо провести мероприятие по выравниванию нагрузки фаз, так как величина 

коэффициента дополнительных потерь значительно отличается от единицы. 
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Таблица Г.2 -   Данные для расчета потерь электроэнергии в сети напряжением 0,4 кВ 

Номер ТП Ток в фазах, А Средни

й ток Jcp, 

А 

Коэффициент 

неравномерности 

2
нК  

Коэффициент 

дополнительн

ых потерь Кд.п. 

Потери 

напряжения U 

Iа Iв Iс В % 

32 42 67 32 47 1,095 1,238 5 2,2 

37 83 61 70 71,3 1,022 1,066 13 5,6 

48 75 80 90 81,7 1,008 1,02 10 4,3 

49 90 75 85 83,3 1,008 1,02 10 4,3 

52 45 40 60 48,3 1,03 1,08 15 6,4 

54 22 22 20 21,3 1,01 1,02 5 2,2 

55 180 200 200 193,3 1,003 1,007 15 6,4 

56 50 65 50 55 1,17 1,43 10 4,3 

60 14 13 11 12,7 1,003 1,008 5 2,2 

61 30 14 40 28 1,15 1,37 15 6,4 

62 70 45 75 63,3 1,04 1,1 15 6,4 

63 90 80 90 86,7 1 1 10 4,3 

65 75 75 75 75 1 1 10 4,3 

66 60 70 70 66,7 1 1 10 4,3 

69 75 55 75 68,3 1,02 1,05 10 4,3 

73 100 90 80 90 1 1 10 4,8 

78 55 60 50 55 1 1 5 2,8 

79 90 80 80 83,8 1 1 10 4,3 

72 35 20 30 28,3 1,05 1,12 5 2,2 

57 100 100 80 93,3 1,01 1,02 10 4,3 

46 18 15 14 14 1 1 5 2,3 

58 70 100 110 93,3 1,03 1,03 20 8,9 

74 60 35 30 38,3 1,05 1,12 5 2,1 

134 70 65 30 55 1,11 1,27 10 4,3 

 24

1

26,01
i

   24

1

102,8
i

  

 

Структура потерь электроэнергии в городской электрической сети: 

 

  кВтч % 

распределительная сеть напряжением 6 кВ  1586646 1,63 

сетевые трансформаторы  3000500 3,07 

распределительная сеть напряжением до 0,4 кВ  1991545 2,04 

 Итого: 6578691 6,74 
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Общие потери электроэнергии по всей сети 

 

6578691 100
6,74%

97650000


  

 

Небаланс потерь электроэнергии относительно принятой величины потерь всей сети, 

равной 8%, составил величину: 

НБ = 8% - 6,74% = 1,26%. 

 

Далее выясняются причины небаланса потерь свыше 1% и принимаются меры к их 

устранению. 

 

На основании метода поэлементного расчета технологического расхода (потерь) 

электроэнергии, рассмотренного в Методических рекомендациях, целесообразно применять 

программный комплекс для расчета потерь электроэнергии в сетях 0,4-0,23 кВ и их 

снижения. 

Это даст возможность выполнения на ЭВМ расчетов различных вариантов построения 

электрической сети и выявления оптимального варианта с точки зрения минимума потерь 

мощности и энергии. Каждый цикл расчетов при этом производится по полной схеме 

электрической сети. 

Программа должна выполнять следующие задачи: 

- расчет токораспределения на основании нагрузок, замеренных на силовых 

трансформаторах; 

- расчет напряжения в узлах сети; 

- расчет загрузки элементов сети (линий, трансформаторов); 

- расчет токов короткого замыкания; 

- расчет потерь мощности и энергии в линиях и трансформаторах. 

Программа должна быть предназначена для использования в городских электрических 

сетях системы жилищно-коммунального хозяйства и доступна к освоению инженерно-

техническим персоналом, не имеющим специальной компьютерной подготовки, а также 

снабжена обучающим блоком. 

Схема и информация о структуре распределительной сети 10(6)-0,4 кВ, данные о 

составе ее оборудования, замеренных токовых нагрузках должны храниться в базе данных. 

Должна быть создана возможность их оперативного изменения с целью моделирования 

аварийных режимов, а также различных эксплуатационных или ремонтных ситуаций. 
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Приложение Д  

(информационное) 

 

 

Пример определения усредненного норматива потерь мощности и электроэнергии в 

электрических сетях 0,4 кВ    (к п. 3.2) 

Исходные данные: 

 суммарное количество распределительных трансформаторов (РТ) 6(10) кВ (по 

стране) – 16464 шт.; 

 суммарная установленная мощность РТ 6(10) кВ (по стране) – 4180 МВА; 

 средняя загрузка одного РТ 6(10) кВ в максимум нагрузки – 0,4 о.е.; 

 среднее число фидеров 0,4 кВ на 1 РТ 6(10) кВ – 2 шт.; 

 среднее сечение магистрального провода 0,4 кВ АС-35 с r0=0,92 Ом/км; 

 число часов наибольших потерь 1200 ч. 

 

Порядок расчета: 

1. Средняя установленная мощность РТ 6(10) кВ: 

 

кВА253
16464

104180

n

10S
S

3

T

3

T
ср 









 . 

 

2. Средняя максимальная нагрузка одного РТ 6(10) кВ: 

 

1004,0253kSS зсрМРТ   кВА. 

 

3. Средняя нагрузка на один фидер 0,4 кВ: 

 

50
2

100

n

S
S

ф

МРТ
МФ 

 кВА. 

 

4. Средний ток нагрузки на один фидер 0,4 кВ: 

 

А3,72
4,03

50

U3

S
I МФ

МФ 






 

5. Средний ток нагрузки на 1 км линий 0,4 кВ:

 

 

A1,365,03,72kII PМФМУ  , 

 

где kР – коэффициент распределения нагрузки по длине сети. 
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6. Средние максимальные потери мощности в фидере 0,4 кВ с маркой провода АС-35, 

длиной 1 км и нагрузкой 36,1 А: 

 

км/кВт6,392,01,363RI3P 2

0

2  . 

 

7. Средние годовые потери электроэнергии: 

 

ч.кВт.тыс3,412006,3PW  . 

 

8. Средние относительные максимальные потери мощности: 

 

%2,15
95.025

6,3

Cos5,0S

Р
Р

МФ

* 








. 

 

9. Средние относительные потери электроэнергии: 

  

%29,7
2500

1200
2,15

T
PW

max

** 



. 

 


