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Исследуются основные особенности компоновки электрооборудования 

цеховых сетей внутризаводского электроснабжения с определением показателей 

группы цеховых потребителей, присоединенных к одному центру питания, влияющие 

на выбор структуры схем участков цеховых сетей. Представлены наиболее 

значительные факторы роста потерь мощности холостого хода в процессе 

эксплуатации. Проведено технико-экономическое сопоставление  вариантов схем 

внутризаводского электроснабжения при установленных двух трансформаторах 

меньшей мощности вместо одного и расчетным путем доказана целесообразность 

такой замены для повышения эффективности функционирования оборудования  

и определен расчетный срок окупаемости капитала вложений.  

Ключевые слова: трансформатор, экономия электроэнергии, коэффициент 

загрузки, эффективность эксплуатации, раздельное питание, технико-экономические 

параметры. 

 

В настоящее время приобретает важное значение постановка задачи 

незначительной загрузки электроустановок внутризаводского электроснаб-

жения [1]. 

Снижение загрузки цеховых трансформаторов ведет к увеличению 

потребления реактивной мощности, следовательно, энергетическому 

персоналу требуется контролировать эксплуатационные характеристики 

трансформаторов с рациональной загрузкой - с целью снижения требуемой 

реактивной мощности, а также для уменьшения потерь активной мощности 

холостого хода [2]. 

Наиболее значительными факторами роста потерь мощности 

холостого хода трансформаторов принято считать следующие: 

1) старение стальных конструкций вследствие нагревания магнито-

проводов; 

2) механические причины воздействий на стальные конструкции 

(вибрационные и другие); 
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3) старение магнитопровода, вследствие чего межлистовая изоляция 

нарушается и повреждается; 

4) нарушение изоляционных материалов шпилек; 

5) усадка стальных конструкций в магнитопроводе, ввиду чего 

ослабляется его прессовка, а также ослабляется опрессовка стыковых 

конструкций; 

6) старение и нарушение целостности материалов стыковых 

прокладок [3]. 

В настоящее время в системах электроснабжения существует тен-

денция увеличения уровня потерь электроэнергии, поэтому уменьшение 

потерь в трансформаторах даже на несколько процентов даст значи-

тельный экономический эффект [4] . 

Для получения рациональных режимов эксплуатации трансформа-

торов недогруженные цеховые трансформаторы заменяют на трансформа-

торы, рассчитанные на меньшую номинальную мощность, переключают 

потребителей, питающихся от малозагруженных трансформаторов  

на установленные рядом с нагрузкой трансформаторы, а также отключают 

трансформаторы на период эксплуатации в режиме холостого хода [5].  

Проведем технико-экономическое сопоставление вариантов схем 

электроснабжения при установленных двух трансформаторах меньшей 

мощности вместо одного для определения целесообразности такой замены 

(рис. 1 и 2). 

 

 
 

Рис. 1. Схема электроснабжения при установке одного трансформатора  

с SномТ = 1000 кВ·А: 1 – вентиляторы; 2 – компрессоры; 3 – насосы;  

4 – сварочное электрооборудование 
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Рис. 2. Схема электроснабжения при установке двух трансформаторов  

с SномТ = 630 кВ·А и Sном Т = 250 кВ·А 
 

Определим потери электроэнергии в цеховых трансформаторах  

для этих схем.  

Рассчитаем потери мощности в трансформаторах:  

 
2

т х.х к.з зP P P k      ,                                         (1) 

 

где х.хP  – потери мощности холостого хода трансформатора; к.зP  – 

потери мощности короткого замыкания трансформатора; зk  – коэффи-

циент загрузки.  

 Исходя из выражения (1),  возможно вычислить суммарные потери 

активной и реактивной электроэнергии: 

 

рабоч рабоч нерабоч нерабочW P T P T       ,                       (2) 

 

рабоч рабоч нерабоч нерабочV Q T Q T       ,                       (3) 

 

где ΔРрабоч, ΔРнерабоч – потери активной мощности за рабочие и нерабочие 

интервалы времени; ΔQрабоч, ΔQнерабоч – потери реактивной мощности  

за рабочие и нерабочие интервалы времени; Трабоч, Тнерабоч – рабочие  

и нерабочие интервалы времени. 

Результаты расчетов приведены в таблице. 
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Общие потери электроэнергии в трансформаторах 

 
Вариант SномТ, кВ·А Sр, кВ·А 2

зk
 Iт, А ΔРрабоч, кВт ΔРнерабоч, кВт 

1 1000 700 0,5 1843 30 5 

2 630 539 0,7 1419 24 - 

250 160 0,4 432 7 1 

Вариант ΔQрабоч, кВар ΔQнерабоч, кВар ΔW, кВт·ч ΔV, кВар·ч tgφ 

1 56,95 31,43 1987,2 6439,7 0,09 

2 37,89 - 1076,50 1705,06 0,07 

10,3 5,99 529,90 1203,98 0,07 

 

Результаты исследований показали, что для схемы раздельного 

питания потребителей от двух трансформаторов, экономия электроэнергии 

за рабочий интервал времени в одну неделю составит 380,8 кВт·ч  

и 3530,7кВ·Ар·ч. 

Проведенные исследования показали, что для повышения эффек-

тивности эксплуатации систем внутризаводского электроснабжения 

целесообразно производить замену одного трансформатора, питающего 

цеховую технологическую и круглосуточную нагрузку потребителей  

на два трансформатора с меньшей суммарной номинальной мощностью  

с учетом их оптимальной загрузки. Предлагаемые мероприятия позволяют 

снизить суммарные потери электроэнергии и уменьшить эксплуатационные 

издержки. При этом срок окупаемости разработанных мероприятий  

по экономии электроэнергии для рассматриваемого примера составил  

3,7 месяца. 
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Разработан метод, позволявший снизить потери электроэнергии на трансформа-

торах в нерабочее время и позволяющий увеличить надежность схемы. Это достигается 

путём раздельного питания потребителей с равномерным графиком нагрузки и техно-

логической нагрузки. Так же разработана методика для выбора схемы с раздельным 

питанием для промышленных предприятий.  

Ключевые слова: повышение надежности, потери электроэнергии, электро-

снабжение, промышленные предприятия.  

 

Электрическая энергия, один из самых важных видов энергии. 

Сегодня без нее невозможно представить жизнь и деятельность 

современного человека. От ее количества (выработки) зависит не только 

комфортные условия существования человека, но и развитие всех сфер 

производства, науки и техники. В настоящее время, остро стал вопрос  

об экономии электроэнергии и рациональном использование природных 

ресурсов. Особенно актуальна эта проблема становится на фоне 

увеличении стоимости электроэнергии, так и вредными выбросами при 

сжигании природных ресурсов.  

В настоящее время на территории Российской Федерации около 70 % 

генерируемой электроэнергии идет на питание промышленных пред-

приятий. На современных промышленных предприятиях используется 


