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СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ ПОТЕРЬ ЭНЕРГИИ В ЭЛЕКТРО-

СЕТЕВОМ ХОЛДИНГЕ «РОССЕТИ» 

 

Энергоэффективность процесса передачи электроэнергии потреби-

телю характеризуются таким важным показателем как уровень потерь элек-

троэнергии. Для сетевых организаций, осуществляющих транспорт электри-

ческой энергии, данный показатель является одним из наиболее важных, по-

скольку он непосредственно связан с прибылью компании. Очевидно, что 

потери электроэнергии при ее передаче и распределении невозможно ис-

ключить, поскольку они обусловлены физическими законами, поэтому су-

ществуют определенный норматив потерь, который закладывается в тариф 

и оплачивается непосредственно потребителем электрической энергии. 

Сверхнормативные потери оплачивает сетевая организация из своей при-

были. 

В последнее время в электроэнергетических системах наблюдается 

рост величины потерь электроэнергии. Это связано с развитием способов 

хищения электроэнергии, а также с износом электротехнического оборудо-

вания.  

Структурный анализ потерь необходим для решения проблемы сверх-

нормативного уровня потерь электроэнергии, поскольку позволяет выявить 

места и объекты, негативно влияющие на уровень потерь. В общем случае, 

потерями электрической энергии в энергосистеме считается разность между 

переданной электроэнергией от производителя до учтенной потребленной 

электроэнергии потребителя. Потери электроэнергии условно делятся на со-

ставляющие по различным критериям. Общепринятой считается классифи-

кация (рисунок 1), в которой потери электрической энергии разделены в за-

висимости от методов их расчета [1].  Согласно данной классификации по-

тери принято делить на: 

- технические (расчетные) потери электроэнергии, которые возникают 

вследствие протекания физических процессов в токоведущих частях элек-

трооборудования (потери на нагрев, корону, ток течки по изоляторам, по-

тери из-за несовершенства изоляции и т.д.); 

- потери на производственные нужды энергосистемы, связанные, 

например, с неизбежными затратами энергии на плавку гололеда, а также 
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обеспечения жизнедеятельности обслуживающего электростанции, под-

станции и диспетчерские центы персонала; 

- коммерческие потери, включающие в себя потери, возникающие в 

связи с хищениями электроэнергии недобросовестными потребителями и 

третьими лицами, а также неоплатой или несвоевременной оплатой электро-

энергии потребителями. Коммерчески потери невозможно определить ана-

литически, поэтому их рассчитывают как разность между отчетными (об-

щими) потерями и технологическими (расчетными). 

 

 
Рис.1. Структура потерь электроэнергии 

 

Для расчета технических потерь электроэнергии существует множе-

ство различных методик, в том числе и утвержденные соответствующей 

нормативной документацией [2]. Наиболее сложным является расчет потерь 

в сетях низкого и среднего напряжения 0,4-10 кВ, что связанно со следую-

щими особенностями их эксплуатации: 

- недостаток систем учета на комплектных трансформаторных под-

станциях 10/0,4 кВ, а также несвоевременное снятие показаний электросчет-

чиков обсуживающим персоналом; 

- отсутствие информации о режиме работы сети и значениях напряже-

ний в ее узлах; 
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- большая протяженность и разветвленность бытовых сетей 0,4 кВ, за-

трудняющая выявление участков сети с высоким уровнем потерь; 

- неравномерность загрузки фаз. 

Условно считается, что уровень относительных потерь величиной в 

5% является показателем удовлетворительной работы электроэнергетиче-

ской системы, а величина потерь 10% является максимально допустимой.  

По официальной информации, отпуск электрической энергии  ПАО 

«Россети» в 2020 году  составил 734,1 млрд кВт∙ч, что ниже аналогичного 

периода 2019года [3]. В то же время, уровень относительных потерь увели-

чился с 8,58% до 8,64%.Однако, если проанализировать уровень потерь от-

носительных потерь холдинга с 2012 года (рисунок 2), то можно наблюдать 

тенденцию к снижению потерь электрической энергии. 

 

 
Рис. 2. Уровень потерь электроэнергии в ПАО «Россети» 

 

Снижение уровня потерь с 9,88% в 2012 году связано с проводимыми 

инвестиционными программами по совершенствованию систем учета, внед-

рению систем автоматизированного учета электроэнергии в сетях 10/0,4 кВ 

(АИСКУЭЭ), а также мероприятиями по выявлению безучетного и бездого-

ворного потребления электроэнергии. 

По данным компании, наибольший уровень потерь электроэнергии 

отмечается в сетях 0,4 кВ и составляет примерно половину всех потерь в 

энергосистеме. Это обусловлено представленными выше причинами.  

Структура технологических потерь электроэнергии холдинга       ПАО 

«Россети» за 2020 г. в сетях среднего и высокого напряжения представлена 

в таблице 1. 
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Таблица 1 

Структура потерь электроэнергии 

Структурные составляющие потерь % от суммарных потерь 

Нагрузочные потери в линиях 63,8 

Нагрузочные потери в трансформаторах 9,9 

Потери холостого хода трансформаторов 17,1 

Потери на собственные нужды подстанций 2,5 

Прочие условно-постоянные потери 6,7 

 

При этом наибольшими являются нагрузочные потери в линиях элек-

тропередач, а также потери холостого хода в трансформаторах, совместно 

их вклад превышает 80 % всех потерь электроэнергии. В связи с этим 

наибольший эффект в снижении технологических потерь можно получить 

от решений, направленных именно на снижение данных видов потерь. 

Таким образом, анализ показывает, что потери электрической энергии 

можно и нужно снижать путем разработки и выполнения инвестиционных 

проектов. Сэкономленные за счет этого средства позволят провести рекон-

струкцию и модернизацию электрических сетей, что позволит добиться ми-

нимального уровня потерь, а также повысить качество электроэнергии и 

надежность систем электроснабжения. 
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