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1 Втрати потужності в  ЛЕП. 

 

 Втрати потужності в ЛЕП -  це втрати на нагрів провідників ЛЕП 

змінним струмом, вони можуть бути знайдені за допомогою виразу: 

http://mpe.kmu.gov.ua/
http://www.rada.gov.ua/
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Будьяка індуктивність яка споживає струм, є споживач реактивної 

потужності. 

xIQ
L

23  

 

      Втрати реактивної потужності трифазних ЛЕП визначаються аналогічно 

виразу втрат активної потужності:                              

x
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S
x

U

QP
Q

2

2

2

22




   .                       

 Будьяка ємність, до якої прикладено напругу мережі, є генератор 

реактивної потужності. Генерована ємнісною провідністю поперечної гілки 

схеми заміщення ЛЕП зарядна потужність дорівнює:               

CUвUQ
c

 22 . 

 Qс зменшує реактивну потужність ліній QL (як би частково компенсує) 

і тим самим знижує витрати потужності  ΔP   та   ΔQ  (Q=QL – Qc). 

 Із виразу (4) і (5) можна зробити висновки: 

1  -  втрати ΔР і ΔQ залежать як від передаваємої в лінії Р так і від Q, 

2 - втрати потужності зворотньопропорційні квадрату напруги, тому навіть 

невелике підвищення напруги (U) призводить до значного зниження втрат 

потужності.  

  Втрати потужності в лінії з декількома навантаженнями визначаються 

шляхом підсумовування втрат на кожній ділянці. 

1  S
1 2   S

2 3     S
3

a b c

S
a

S
b S

c
 

 На цій схемі S1, S2, S3 – лінійні потужності (які транспортуються). 

Sa, Sb, Sc – загрузочні потужності (які відбираються). 
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2 Визначення втрат потужності на окремих ділянках мережі. 

 

 В лініях районних мереж значення комплексної повної потужності у 

передавального і приймального кінців повздовжньої гілки ділянки 

неоднакові (із-за втрат). Тому визначають потужність наприкінці і на початку 

ділянки. 

 Розглянемо району мережу з П-образною симетричною схемою 

заміщення. 
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  де:   т.  a,  b – передавальний і приймальний кінці ділянки, 

   т. b, c – передавальний і приймальний кінці повздовжньої гілки схеми 

заміщення, 

   11 S,S    – комплексне значення повної потужності у передавального і 

приймального кінців повздовжньої гілки схеми заміщення,  

    aSS 
0  – комплексна повна потужність у передавального кінця ділянки, 

     Ś – потужність навантаження. 

 Вказані потужності можна виразити: 

IUQjPS 
11

  

IUQjPS 
21

  

jQPS   

 Струм повздовжньої гілки може визначатися як по даним 

передавального, так і по даним приймального кінця ділянки. 

 Зі схеми визнчаємо значення потужності: 










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QjPSSSS  
11

, 

2
10

cQ
jSS      . 

 Значення 
0

S  відрізняється від потужності 
1

S  , 
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2
000

cQ
JQjPSjQPS    

    У цьому зв’язку втрати потужності в повздовжній гілці можна 

визначити по даним початку і кінця лінії. 

 
 

 
 

z
U

S
z

U

S
S

2
2

2

2
1

2








    . 

 В місцевих мережах при розрахунку не враховуються: 

- поперечні гілки (зарядна потужність), 

- втрати потужності в мережах. 

 Тому, в місцевих мережах: 

SSS   , тоді z
U

QP
S

ном
2

22
  

 

  Втрати потужності в трансформаторах: 

 

 Існують 4 види втрат потужності: 

    1- втрати активної потужності (витрати в міді) 

TP
TP

TPHMK
r

U

S
rIPPP

2

2
23    , 

   2- втрати реактивної потужності в міді (ХТР) 

TP
TP x

U

S
Q

2

2

   , 

   3- втрати активної потужності в сталі (gтр) 

TPCTX
gUPP 2   , 

   4- втрати реактивної потужності в індуктивній провідності (Втр) в режимі 

xx: 

ТРX
вUQ 2   . 

   Сумарні втрати потужності в трансформаторі: 

XKTP
PPP  ,     XK PP    

XKTP
QQQ   

TPTPTP
QjPS   

 при розрахунках втрат потужності в трансформаторі 

використовуються каталожні данні.  
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3 Для двообмоткового трансформатора: 

 

 2
KXTP

PPP , де  - коефіцієнт завантаження 

трансформатора. 

 

ном.TP

TP

S

S
 , 

2
KXTP

QQQ , 

ном
K

K
S

%U
Q

100
 , 

ном
Х

Х
S

%І
Q

100
  

 Коли потужність ПС (потрібна) перевищує потужність трансформатора 

(номінальну), на ПС встановлюють декілька трансформаторів. 

 При паралельній роботі однакових трансформаторів на ПС сумарні 

втрати потужності ПС: 

21


K
T

XT
TnПС

P
n

PnP  

ном.TP

ПС

S

S
  (одного трансформатора). 

 3 Розрахунок втрат електроенергії в елементах електричної мережі. 
 

     Втрати енергії в ЛЕП: 

 В лініях з постійним навантаженням (P(t)=const) втрати енергії за 

деякий час t складають: 

 

  

В реальній мережі, в якій навантаження постійно змінюється, тобто 

Р(t)≠const, втрати електроенергії можна визначити: 

    
гТ гT

dttІrdtrtІWЭ
0 0

22 33 , де 

ТГ – річний час; в році 8760 годин. 

 * щоб розрахувати втрати енергії по останньому виразу, треба мати 

графік навантаження, який, як правило, при проектуванні відсутній. Тому 

цей вираз не використовується. 

 *розрахунок витрат ведеться приблизними методами: одним з них є 

метод, оснований на введенні умовного поняття «час максимальних 

витрат» -  .  

    

Цей час визначається  за графіком або приблизному виразу: 

  cos,maxTf , де 

rtIРtЭ 23
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   Тmax – це час (число годин) використання max навантаження на рік. 

  

Для розуміння поняття Тmax розглянемо графік залежності активної 

передаваємої потужності Р від часу t: 

T
max

P(t)P
max

T
год

t

                       
Е – енергія; Егод=Р(t) Тгод = Рmax*Тmax.     

Тmax – час максимальних навантажень, 

           – це деяка умовна величина, яка при множенні на Рmax дає таке ж 

значення, як  і Р(t) Тгод,     

          – значення  приймається за довідниковою літературою в залежності від 

галузі промисловості і змінності роботи підприємства.  

 


 r
U

QP
rІРЭ

тахтахл 2

22
23  

 Втрати енергії в трансформаторі залежать від двох параметрів, 

залежних і незалежних від навантаження: 

КХТ
PtРЭ   , 

де:   t – час підключення трансформатора до мережі. 

 Річні втрати електроенергії в трансформаторах підраховують з 

використанням каталожних даних. 

 Для двообмоткових трансформаторів використовують вираз: 

ÊÕÒ
ÐÐÝ   28760 , 

де:   

ном.T

T

S

S
  – коефіцієнт завантаження. 

 

4 Векторна діаграма струму і напруги в лінії з однієї  ділянкою. 

 

 Розглянемо лінію і схему її заміщення, в якій для спрощення поперечні 

провідності не враховуємо. 

U
1

U
2

I

I

LR

I

U
2

U
1

I
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 Дані по лінії: .x,r,U,I
2
  

 Напруга  наприкінці лінії і на живлячому кінці відрізняються на 

величину падіння напруги ΔU, яка  викликана струмом навантаження. 

 Векторна діаграма струму і напруги: 

+j

+1
U2

I I
r

I x

dUU 1

k

n

 
При побудові векторної діаграми за початковий приймаємо вектор U 2 . 

Використовуючи векторну діаграму розглянемо поняття: 

- падіння напруги і втрата напруги, 

- продольна і поперечна складова падіння напруги. 

 Під падінням напруги  розуміють геометричну різницю комплексних 

напруг на початку і наприкінці лінії ( відрізок mk)  

21
UUU    . 

 Під втратою напруги розуміють алгебраїчну різницю цих же напруг  

2121
UUUUU   . 

 Вектор падіння напруги U  може бути представлений у вигляді двух 

складових: повздовжньої 
ПД

U  і поперечної складовою 
ÏÏ

U . 

 На векторній діаграмі ці складові позначенні: 

mnU
ПД

 ;  knU
ПП

  . 

 Падіння напруги може бути записано так: 

ПППД
UjUU    . 

 Вираз для визначення повздовжньої і поперечної складової падіння 

напруги  може бути визначений графічно із векторної діаграми або 

аналітично з використанням виразів, відомих із ТОЕ: 

;zIUUU 
21
  jxrz   . 

 Відомо, що 
1

UIS   , де I – комплексне значення струму 

навантаження, S – комплексне  сполучення значної потужності ; U – 

комплексне сполучення значної напруги. 
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 Значення струму навантаження можна виразити через відомі значення 

S і U. Оскільки на векторній діаграмі вектор 
2

U  сполучений з дійсною віссю, 

можна вважати, що: UU 
2
 тоді: 

 
U

QrPx
j

U

QxPr

U

jQzQxPjxPr
jxr

U

jQP
zIU











 

, звідси: 
U

QxPr
U

ПД


 , 

U

QrPx
U

ПП


    . 

 Щоб визначити напругу 
1

U на живлячому кінці лінії, треба до напруги 

2
U  в кінці додати падіння напруги. 

ПППД
jY UjUUUUeUU 

2211
 , 

   22
21 ПППД UUUU  , 

ПД

ПП

U

U
arctgY




 . 

 В районних мережах (U≥110 кВ) враховують обидві складові падіння 

напруги. В місцевих мережах(U<110 кВ) поперечну складову падіння 

напруги не враховують. Тоді U1≈U2+ΔUПД   . 

 Відповідно, в місцевих мережах втрати напруги можна прирівняти до 

повздовжньої складової падіння напруги, і тоді 

номU

QxPr
U


 . 

 

5 Питання для самоконтролю. 

1.Чим обумовлені втрати потужності в ЛЕП? 

2. Яким чином визначають  втрати  потужності на окремих ділянках 

мережі? 

3. Які види втрат потужності існують  в трансформаторах? 

4. Від  чого залежать втрати потужності в двообмоткових  

трансформаторах та втрати потужності на ПС? 

5. Якими методоми можно розрахувати втрати енергії в ЛЕП? 

6. В чому різниця між поняттями падіння напруги і втрата напруги? 

7. Що таке повздовжня і поперечна складова падіння напруги? 

Висновки:  В результаті вивчення матеріалу студенти повинні мати 

уяву про передачу активної і реактивної потужності по проводам і 

проперетворення напруги в трансформаторах, що супроводжується 

частковою втратою потужності і енергії. 

 параметри, які їх характеризують. 


