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Общая характеристика Программного комплекса РТП 3  
Программный комплекс РТП 3 (РТП 3.1, 3.2, 3.3) предназначен для расчета режимных 

параметров, потерь мощности и электроэнергии в электрических сетях 0,38-220 кВ, а также для 
расчета допустимых и фактических небалансов, количества неучтенной электроэнергии в сети.  

Программный комплекс РТП 3 разработан с активным участием (по постановке задач) ряда 
электросетевых компаний и имеет удобный человеко-машинный интерфейс с графическим 
вводом исходных данных и выводом результатов расчета на схему электрической сети и в 
стандартные таблицы MS Office Excel. 

Программный комплекс РТП 3 соответствует требованиям действующих нормативных 
документов, что подтверждается соответствующим сертификатом, награжден дипломом и 
GrandPrix «За европейское качество» международной организации EMA (Швейцария) (см. раздел 
Сертификаты). 

Задачи, решаемые Программным комплексом РТП 3  

Программный комплекс РТП 3 состоит из основных модулей РТП 3.1 и РТП 3.2, позволяющих 
решить следующие задачи: 

РТП 3.1 (электрическая сеть 6(10) - 220 кВ) 

 расчет установившегося режима с определением токов и потоков мощности в ветвях, 
уровней напряжения в узлах, коэффициентов загрузки линий и трансформаторов в разомкнутых и 
замкнутых электрических сетях  

 расчет потерь мощности и электроэнергии в разомкнутых и замкнутых электрических 
сетях  

 расчет потерь электроэнергии за любой расчетный период тремя методами: средних 
нагрузок, наибольших потерь мощности и оперативных расчетов  

 расчет двухфазных и трехфазных токов короткого замыкания в разомкнутых 
электрических сетях 

  оценка режимных последствий оперативных переключений в ремонтных и 
послеаварийных режимах электрических сетей 

  расчет потерь электроэнергии в дополнительном оборудовании: в приборах учета 
(измерительных трансформаторах тока и напряжения, счетчиках прямого включения), в 
вентильных разрядниках, шунтирующих реакторах, синхронных компенсаторах, в ограничителях 
перенапряжений, в устройствах присоединения ВЧ-связи, в соединительных проводах и сборных 
шинах подстанций 

 расчет потерь электроэнергии на корону и от токов утечки по изоляторам воздушных 
линий 

 расчет потерь электроэнергии в изоляции кабельных линий 
 формирование сводной таблицы норматива потерь электроэнергии по уровням 

напряжения с делением на структурные составляющие технологических потерь по каждому 
структурному подразделению сетевой компании 

 формирование баланса мощности и электроэнергии по электрической сети с учетом 
балансовой принадлежности элементов (определение приема электроэнергии в сеть, отдачи 
электроэнергии из сети, отпуска электроэнергии в сеть, фактических и технических потерь 
электроэнергии, трансформации электроэнергии в сеть смежного напряжения, потребленной 
электроэнергии) 

 расчет допустимого и фактического небалансов и количества неучтенной электроэнергии 
в электрических сетях с учетом допустимой метрологической составляющей потерь 
электроэнергии (используются показания приборов учета, фиксирующие прием электроэнергии в 
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сеть, передачу электроэнергии в собственную электрическую сеть смежных уровней напряжения 
и по границе балансовой принадлежности) 

 расчет эффектов снижения потерь мощности и электроэнергии от внедрения 
мероприятий по замене проводов, кабелей и силовых трансформаторов, вводу в работу батарей 
статических компенсаторов, разукрупнению электрических сетей (используется соответствующее 
моделирование электрических сетей) 

 формирование отчетных таблиц в соответствии с требованиями действующих 
нормативных документов 

 аналитический блок, позволяющий оценить исходные данные и результаты расчетов на 
корректность (используются фильтры исходных данных и результатов расчетов с 
устанавливаемыми диапазонами значений) 

 блок мониторинга потерь электроэнергии 
 приложение, позволяющее оценить объем и состав оборудования сформированной базы 

данных с делением по уровням напряжения каждого структурного подразделения (в том числе 
выполняется сопоставление объема и состава оборудования во введенной базе данных с 
объемом и составом оборудования, участвовавшем в расчетах) 

РТП 3.2 (электрическая сеть до 1 кВ) 

 расчет установившегося режима с определением токов и потоков мощности в ветвях, 
уровней напряжения в узлах, коэффициентов загрузки линий в электрических сетях (с учетом 
электрической схемы сети, несимметричной нагрузки фаз и неполнофазного исполнения 
участков) 

 расчет потерь мощности и электроэнергии в электрических сетях (с учетом электрической 
схемы сети, несимметричной нагрузки фаз и неполнофазного исполнения участков) 

 расчет потерь электроэнергии с использованием электрических схем за любой расчетный 
период двумя методами: средних нагрузок и наибольших потерь мощности  

 расчет потерь мощности и электроэнергии в электрических сетях без ввода схем (по 
обобщенным параметрам или по потере напряжения) 

 ведение баз данных по потреблению электроэнергии абонентами с привязкой их точек 
измерения электроэнергии к схеме сети 

 формирование баланса мощности и электроэнергии по электрической сети с учетом 
балансовой принадлежности элементов (определение приема электроэнергии в сеть, отдачи 
электроэнергии из сети, отпуска электроэнергии в сеть, фактических и технических потерь 
электроэнергии, потребленной электроэнергии) 

 расчет допустимого и фактического небалансов и количества неучтенной электроэнергии 
в электрических сетях с учетом фактического потребления присоединенных потребителей к узлам 
сети и допустимой метрологической составляющей потерь электроэнергии 

 расчет эффектов снижения потерь мощности и электроэнергии от внедрения 
мероприятий по замене проводов и кабелей, по выравниванию нагрузки фаз на воздушных 
линиях электропередачи, установке компенсирующих устройств (используется соответствующее 
моделирование электрических сетей) 

 аналитический блок, позволяющий оценить исходные данные и результаты расчетов на 
корректность (используются фильтры с устанавливаемыми диапазонами значений) 

 блок мониторинга потерь электроэнергии 
 приложение, позволяющее оценить объем и состав оборудования сформированной базы 

данных (в том числе выполняется сопоставление объема и состава оборудования во введенной 
базе данных с объемом и составом оборудования, участвовавшем в расчетах) 
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Основные достоинства Программного комплекса РТП 3 
 комплексный подход в решении задачи нормирования потерь электроэнергии, а 

именно: 
 расчет технических потерь электроэнергии в электрических сетях широкого 

диапазона уровней напряжения – от сетей 0,4 кВ до сетей 220 кВ (замкнутых и 
разомкнутых, с двумя и более источниками питания) 

 предоставление пользователю на выбор нескольких методов расчета нормативных 
технологических потерь электроэнергии – от оценочных расчетов до поэлементых 

 расчеты режимных параметров электрической сети по данным измерений 
нагрузок разных временных интервалов – от получаса до года 

 подготовка по результатам расчета выходных форм отчетности в соответствии с 
действующими отраслевыми документами 

 прозрачность и наглядность использования исходных данных для расчета и 
полученных результатов расчета 

 аналитическая проверка используемых исходных данных и полученных результатов 
расчета на корректность 

 использование единой базы данных по схемам и нагрузкам сети для решения 
комплекса задач: 

 оценки режимных параметров электрической сети 
 нормирования технологических потерь электроэнергии 
 мониторинга уровня потерь электроэнергии 
 расчета токов короткого замыкания 
 расчета балансов электроэнергии по фидерам 
 анализа структуры фактических потерь электроэнергии 
 разработки мероприятий по снижению потерь электроэнергии 

 выгрузка всех результатов расчетов и исходных данных в активные макеты Microsoft 
Office Excel с предварительной настройкой требуемого содержания отчетных таблиц 

 on-line консультации по вопросам, связанным с работой Программного комплекса 
РТП 3, а так же с процедурой нормирования потерь электроэнергии 

Основные возможности Программного комплекса РТП 3  
 
Моделирование электрической схемы сети 

Диалоговое окно программы, кроме главного и контекстных меню, содержит необходимый 
наглядный набор «инструментов» и панель в нижней части экрана, в которой находится 
оглавление базы данных, выборочные исходные данные (прием в сеть, токовый замер и т.п.) или 
результаты расчетов. При возникновении каких-либо вопросов во время работы с программой 
всегда можно обратиться за помощью к Справке или к Руководству пользователя. 

Оглавление базы данных по электрическим сетям представлено таким образом, чтобы 
пользователь мог быстро найти нужный фидер по принадлежности к району электрических сетей, 
номинальному напряжению, подстанции. Список фидеров можно отсортировать по одному или 
нескольким позициям, например, по центрам питания и по номинальному напряжению. 

Ввод расчетной схемы осуществляется на основе нормальной оперативной схемы сети. Эле-
ментами сети являются узлы (центры питания, генераторы, отпайки, трансформаторы (двухобмо-
точные, трехобмоточные и автотрансформаторы), токоограничивающие реакторы, потребители) и 
линии (провода, кабели, соединительные линии), предусмотрен ввод переходных трансформато-
ров для сети 6(10) кВ. Количество присоединений к узлу не ограничено. Отсутствуют ограничения 
по количеству узлов и линий в расчетной схеме. Ввод схемы существенно облегчается и ускоряет-
ся набором редактируемых справочников.  
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Для корректного формирования структурных составляющих баланса мощности и электро-
энергии каждый элемент сети имеет соответствующую балансовую принадлежность (на балансе 
текущего структурного подразделения, на балансе смежного структурного подразделения, на ба-
лансе смежной сетевой организации, на балансе потребителя).  

Изображение фидера можно увеличивать или уменьшать с помощью функции изменения 
масштаба, а также передвигать по экрану полосами прокрутки или мышкой. 

Параметры расчетной схемы или свойства любого ее элемента доступны для просмотра в 
любом режиме. После расчета фидера дополнительно к исходной информации об элементе в 
окно с его характеристиками добавляются результаты расчета. 

В программе предусмотрен гибкий режим редактирования, который позволяет вводить 
любые необходимые изменения исходных данных, схем электрических сетей: добавить или 
отредактировать фидер, названия электрических сетей, районов, центров питания, 
отредактировать справочники. При редактировании фидера можно изменить расположение и 
свойства любого элемента на экране, вставить линию, заменить элемент, удалить линию, 
трансформатор, узел и т.д. Предусмотрены функции копирования фидеров и отмена выполненно-
го редактирования. 

Максимально удобен режим печати. Пользователь всегда может распечатать схему фидера, 
предварительно просмотрев как и на каком количестве листов она размещается (при 
необходимости изменяется масштаб для вывода изображения на печать). Кроме схемы можно 
распечатывать любые таблицы с результатами расчетов по фидеру, а также результаты расчета по 
всей базе в целом. 

Программа позволяет работать с несколькими базами данных, для этого необходимо только 
указать к ним путь. 

 

 
Рисунок 1  

 
Для облегчения визуального восприятия схемы существует настройка цветов изображения, 

как исходных данных, так и результатов расчета. 
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Открытый формат базы данных, содержащей схемные и режимные параметры 
электрических сетей, позволяет экспортировать и импортировать данные других программных 
комплексов. 

Все перечисленные возможности существенно сокращают время на подготовку исходной 
информации. В частности, с помощью программы за один рабочий день один оператор может 
ввести информацию для расчета технических потерь по 20 распределительным линиям 6(10) кВ 
средней сложности. 

 

Расчеты режимов, потерь мощности и электроэнергии, формирование баланса 
электроэнергии 

 
Расчеты разомкнутой сети 6 кВ и выше 

Расчет установившегося режима с определением технических потерь мощности и 
электроэнергии в разомкнутых распределительных сетях 6-220 кВ включает в себя определение 
токов и потоков мощностей по ветвям, уровней напряжения в узлах, нагрузочных потерь 
мощности и электроэнергии в линиях и трансформаторах, потерь холостого хода, потерь на 
корону, потерь в изоляции кабельных линий с учетом их срока службы, коэффициентов загрузки 
линий и трансформаторов. Расчет сети 6-220 кВ выполняется с учетом емкостной проводимости 
воздушных линий, сети 110-220 кВ – с учетом потерь на корону в воздушных линиях, для всех 
уровней напряжения – с учетом потерь в изоляции кабельных линий. 

Исходными данными для расчета установившегося режима являются значения тока на 
головном участке фидера и напряжения на шинах, а также нагрузка на всех или части 
трансформаторных подстанций.  
 

 
Рисунок 2  

 
Для расчета технических (нормативных) потерь электроэнергии в разомкнутых 

электрических сетях в зависимости от имеющейся исходной информации предусмотрены три 
метода расчета – по средним нагрузкам, по числу часов наибольших потерь мощности, 
оперативных расчетов. 
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Рисунок 3  

Все методы определяют потери электроэнергии на основе расчетов режимных параметров 
за любой расчетный период, потери мощности и потери электроэнергии определяются в каждом 
элементе. 

При выполнении расчета потерь электроэнергии по методу числа часов наибольших потерь 
мощности необходимо в диалоговое окно ввести ток головного участка и численное значение 
либо отпуска электроэнергии за год в линию, либо время использования максимальной нагрузки.  

Расчет потерь электроэнергии по методу средних нагрузок выполняется по показаниям 
счетчиков электроэнергии. 

В качестве уточняющей информации для всех расчетов используются нагрузки на 
трансформаторах и в узлах (активная и реактивная мощность, ток, расход электроэнергии, для 
трансформаторов дополнительно коэффициент их загрузки).  

Для расчета методом оперативных расчетов используются часовые (или получасовые) 
значения показаний счетчиков электроэнергии, измеренные уровни напряжения и коэффициенты 
мощности нагрузки в центре питания. Таким образом, предварительно вводятся графики нагрузки 
на центрах питания и в узлах, а затем выполняется расчет.  

 

 
Рисунок 4  
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Сводные результаты расчеты представляются в виде баланса электроэнергии и мощности и 
содержат: прием в сеть, отдачу из сети, отпуск в сеть, отдачу в сеть смежного напряжения 
(трансформацию), полезный отпуск, нагрузку и структурные составляющие технических потерь. 
Структурные составляющие баланса и технических потерь формируются в соответствии с 
балансовой принадлежностью элементов. 

 

 
Рисунок 5 
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Для наглядности результаты расчетов выводятся на электрическую схему: токи в ветвях, 
уровни напряжения в узлах, потоки активной и реактивной электроэнергии, рассчитанная 
нагрузка на трансформаторах и в узлах с нагрузкой в виде электроэнергии или тока. Также на 
расчетную схему можно вывести сопротивления элементов. 

 

 
Рисунок 6 

 

Детальные результаты расчета потерь мощности и потерь электроэнергии состоят из таблиц 
с подробной информацией о параметрах режима и результатах расчета по ветвям и узлам схемы. 

 

 

Рисунок 7  

 

Результаты расчетов по желанию пользователя сохраняются в сводных таблицах, в которых 
они суммируются по центрам питания, районам электрических сетей и всем электрическим сетям 
в целом, что позволяет проводить подробный анализ результатов. Набор выводимых в отчеты 
показателей пользователь может настраивать самостоятельно. 
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Рисунок 8 

 
В результирующих сводных таблицах кроме исходных данных и структурных результатов 

расчета в абсолютных и относительных единицах хранятся параметры рассчитанной сети 
(установленная мощность и количество трансформаторов – на балансе и не на балансе, длины 
линий и т.п.), рассчитанный и фактический полезный отпуск и т.п. 

 

 
Рисунок 9 
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Рисунок 10 

Результаты расчета в сводной таблице можно просматривать по месяцам, кварталам, 
полугодиям и годам. 

Все таблицы с результатами расчета (общие, детальные и сводные) можно сохранять в 
формате Microsoft Office. Это позволяет использовать широкие возможности этого Windows-
приложения при составлении отчетов и анализе результатов.  

Для облегчения выполнения расчетов по любому из описанных выше методов всех линий 
(или выделенной группы), хранящихся в базе, существуют таблицы замеров, в которых хранятся 
токи, уровни напряжения и коэффициенты мощности, отпуска электроэнергии в сеть. С помощью 
этих данных можно сразу выполнить расчеты всех выделенных линий, не открывая для просмотра 
рассчитываемую схему. При пофидерном расчете, значения из таблиц замеров предлагаются в 
качестве исходных данных по умолчанию. 

 

 
Рисунок 11 
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Расчеты замкнутой сети 6 кВ и выше 

В Программном комплексе РТП 3 реализован расчет потерь мощности, режимных 
параметров и потерь электроэнергии в замкнутых электрических сетях с вводом схем методами 
средних нагрузок, времени использования максимума нагрузок и почасовых расчетов. 

Расчеты выполняются аналогично расчетам разомкнутых электрических сетей с рядом 
характерных особенностей, связанных с моделированием расчетной схемы замкнутых сетей, а 
именно: 

- наличие нескольких источников питания (генераторов); 
- наличие закольцованных участков сети. 

На генераторах задается расход электроэнергии, а на опорных – дополнительно напряжение 
и пределы регулирования реактивной мощности. 

 

 

Рисунок 12 

 

 

Оценка коммутационных переключений 

 
В результате коммутационных переключений в ремонтных и послеаварийных режимах и, 

следовательно, в результате изменения конфигурации схемы электрической сети, могут возник-
нуть перегрузки линий и трансформаторов, недопустимые уровни напряжения в узлах, завышение 
потерь мощности и электроэнергии в сети. 
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В программе предусмотрена оценка режимных последствий оперативных переключений в 
сети, позволяющая пользователю самостоятельно оценивать допустимость режимов по уровням 
напряжения, потерям мощности и электроэнергии, току нагрузки. Для этого необходимо путем 
переключений отдельных участков распределительных линий с одного центра питания на другой 
выполнить моделирование новой схемы электрической сети. Предварительно необходимо уста-
новить связи между узлами сети через точки токораздела. Количество связываемых между собой 
схем не ограничено.  

Для оценки допустимости коммутационных переключений и их влияния на режимы работы 
сети и потери мощности в них, необходимо выполнить сравнение результатов расчета потерь 
электроэнергии, режимных параметров в электрических сетях до и после выполненных переклю-
чений в сети (рис. 6,7). 

 

 

Рисунок 13 
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Расчеты сети 0,4 кВ 

Для расчета потерь электроэнергии в электрической сети 0,4 кВ предусмотрено несколько 
методов. Главное их отличие между собой – это использование схемы сети для расчета или вы-
полнение расчетов без схемы. Для расчета потерь без ввода схемы используется два метода – по 
потере напряжения и по обобщенным параметрам. 

 
Рисунок 14 

При расчете потерь электроэнергии с одновременным расчетом режимных параметров сети 
0,4 кВ должна быть введена электрическая схема сети. При вводе линии 0,38 кВ используются 
списки названий ранее введенных электрических сетей; районов электрических сетей; центров 
питания; фидеров 6(10) кВ и наименований ТП 6-10/0,4 кВ.  

 
Рисунок 15 
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Свойства участка линии 0,38 кВ имеют свои особенности. Обязательными дополнительными 
полями для заполнения в отличие от свойств линий 6(10)-220 кВ являются: исполнение участка 
(однофазное, двухфазное или трехфазное), марки проводов нулевого и фазного провода. При вы-
боре марки фазного провода автоматически предлагается та же марка для нулевого, которую при 
необходимости можно изменять. Так как линии 0,38 кВ менее протяженные по сравнению с лини-
ями других ступеней напряжений, то длины участков низковольтной сети вводятся в метрах, а не в 
километрах. 

У потребителей, присоединенных к узлам электрической сети, в свойствах указывается ха-
рактер нагрузки: производственный, коммунально-бытовой или смешанный. В соответствии с ха-
рактером нагрузки из редактируемых справочников выбирается коэффициент мощности, значе-
ние которого при необходимости можно изменить, и присваивается  соответствующий рисунок 
отображения данного потребителя на схеме. В качестве задания нагрузки у абонентов предусмот-
рены следующие варианты: потребленная электроэнергия, ток, измеренная мощность, заявлен-
ный максимум. Обязательной информацией о присоединении абонента к схеме является выбор 
подключения – однофазное или трехфазное. 

Так же как и для сети 6(10)-220 кВ, для электрической сети 0,4 кВ реализованы два метода 
расчета потерь электроэнергии (в дополнение к оценочным методам  расчету потерь электро-
энергии в линиях 0,38 кВ по потере напряжения и обобщенным параметрам): по числу часов 
наибольших потерь мощности и по средним нагрузкам. 

 

 
Рисунок 16 

Для всех методов обязательным является ввод фазных значений напряжения на секции 
0,4 кВ распределительного трансформатора и фазных токов головного участка, с использованием 
которых учитывается несимметрия загрузки фаз. 
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Предусмотрены три варианта задания исходных данных для расчета потерь электроэнергии 
в линиях 0,38 кВ:  

1) заданные на распределительных трансформаторах 6(10)/0,4 кВ отпуска электроэнергии 
в сеть 0,38 кВ, определенные по счетчикам, установленным на вводе трансформатора, и измерен-
ные фазные токи; 

2) определенные по результатам расчета потерь электроэнергии в электрической сети 
6(10) кВ режимные параметры (фазные уровни напряжения и токи на стороне 0,4 кВ) и отпуска 
электроэнергии в сеть 0,4 кВ по распределительному трансформатору 6(10)/0,4 кВ; 

3) заданные по каждой линии 0,38 кВ отпуск электроэнергии в сеть и измеренные режим-
ные параметры (фазные уровни напряжения и токи).   

Результаты расчета выводятся на схему и представляются в виде общей таблицы и деталь-
ных результатов расчетов потерь мощности и электроэнергии по каждому элементу в виде двух 
таблиц (аналогично расчетам сети 6(10)-220 кВ). 

 
Рисунок 17 
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Рисунок 18 

Результаты расчета по всей электрической сети 0,4 кВ с использованием всех методов (так 
же как и для сети более высокого номинального напряжения) можно сохранять в сводной табли-
це (соответствующей используемому методу), в которой происходит суммирование результатов 
расчета по ТП 6-10/0,4 кВ, фидерам 6 (10) кВ, центрам питания, районам электрических сетей, по 
всем электрическим сетям. Все сводные таблицы содержат не только результаты расчета, но и ис-
ходные данные.  

 

Рисунок 19 

 



19 | С т р а н и ц а  
 

  

 
Расчет потерь электроэнергии в дополнительном оборудовании 

 
В соответствии с действующим нормативным документом в Программном комплексе РТП 3 

реализован расчет потерь электроэнергии в приборах учета (измерительных трансформаторов 
тока и напряжения, счетчиках), вентильных разрядниках, шунтирующих и токоограничивающих 
реакторах, синхронных компенсаторах, в ограничителях перенапряжения, в устройствах 
присоединения высокочастотной связи, в соединительных проводах и шинах подстанций, от токов 
утечки по изоляторам воздушных линий. 

 
Рисунок 20 

 

Рисунок 21 
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Расчет потерь электроэнергии, обусловленных погрешностями средств измерения 

 
В программе предусмотрен расчет потерь электроэнергии, обусловленных допустимыми по-

грешностями системы учета электроэнергии. 
Расчет потерь электроэнергии, обусловленных допустимыми погрешностями приборов уче-

та, выполняется с использованием классов точности измерительных трансформаторов и счетчиков 
и потерь с линии присоединения счетчика к измерительному трансформатору напряжения. 

Дополнительно реализован расчет потерь электроэнергии, обусловленных погрешностями 
системы учета электроэнергии, с учетом угловых погрешностей измерительных трансформаторов, 
рабочего тока измерительного трансформатора в процентах от номинального значения (указыва-
ется либо непосредственно пользователем в свойствах, либо определяется расчетным путем Про-
граммным комплексом РТП 3). 

 
Рисунок 22 

 

Структура технологических потерь электроэнергии 
 
Для просмотра итогового значения норматива потерь электроэнергии по уровням напряже-

ния (ВН, СН1, СН2, НН) и структурным составляющим разработана сводная таблица, в которой 
представлены результаты расчета: 

 нагрузочных потерь в трансформаторах, воздушных и кабельных линиях; 
 потерь холостого хода в трансформаторах; 
 потерь на корону и от токов утечки в воздушных линиях; 
 потерь в изоляции кабельных линий; 
 потерь электроэнергии в дополнительном оборудовании: в приборах учета 

(измерительных трансформаторов тока и напряжения, счетчиках прямого включения), в 
ограничителях перенапряжений; в устройствах присоединения ВЧ-связи; в соединительных 
проводах и шинах подстанций; 

 фактического расхода на собственные нужды подстанций; 
 потерь электроэнергии, обусловленных допустимыми погрешностями приборов учета. 

 
 



21 | С т р а н и ц а  
 

  

 
Рисунок 23 

 

Обосновывающие таблицы в соответствии с действующими отраслевыми документами 

 
Предусмотрено формирование обосновывающих таблиц в соответствии с действующими 

отраслевыми документами. Часть таблиц автоматически заполняется из базы данных и результа-
тов расчетов (структура потерь, объемы и характер использованного в расчетах оборудования), 
часть таблиц пользователем заполняются самостоятельно (балансы, динамика потерь), остальные 
таблицы формируются автоматически, как только пользователь введет необходимые данные. 
Сформированные таблицы сохраняются в итоговый файл формата MS Office Excel. 

 
Рисунок 24 



22 | С т р а н и ц а  
 

  

 
Расчет небаланса и количества неучтенной электроэнергии 

 
Все расчеты потерь электроэнергии сопровождаются формированием структурных состав-

ляющих баланса электроэнергии (приема электроэнергии в сеть, отдачи электроэнергии из сети, 
фактических и технических потерь, отдачи в сети смежного напряжения, потребления электро-
энергии). Расчет небаланса электроэнергии и количества неучтенной электроэнергии отличается 
использованием информации о потребителях, подключенных к электрической сети, и определе-
нием потерь электроэнергии, обусловленных допустимыми и фактическими погрешностями при-
боров учета. 

Расчеты допустимых, фактических небалансов и количества неучтенной электроэнергии вы-
полняются по нескольким уровням:  

1) расчет небалансов для сети среднего и высокого напряжения по счетчикам, установлен-
ным на трансформаторах;  

2) расчет небалансов для сети среднего напряжения по фактически потребленной электро-
энергии потребителями;  

3) расчет небалансов для сети низкого напряжения по фактически потребленной электро-
энергии потребителями.  

Формирование баланса выполняется по заданному активному отпуску электроэнергии на 
головном участке линии за рассчитываемый период, среднему напряжению за этот период на 
шинах питающей подстанции и коэффициенту мощности (с использованием метода средних 
нагрузок). 

При расчете происходит формирование нагрузки в узлах – сумма потребленной 
электроэнергии по всем привязанным к этому узлу точкам измерения.  

 

 
Рисунок 25 
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Допустимый небаланс электроэнергии определяется по погрешностям измерительных 
комплексов точек измерения в соответствии с заданными классами точности и по количеству 
электроэнергии, зафиксированной счетчиком, с учетом электроэнергии, поступившей на фидер. 
Для расчета допустимых небалансов электроэнергии обязательным является ввод в свойствах 
элементов сети (потребителей, трансформаторов, центров питания) информации по классам 
точности измерительных комплексов. 

Результатами расчета баланса электроэнергии являются: фактический и рассчитанный 
полезный отпуск; технические потери электроэнергии в линиях и трансформаторах (если расчет 
выполнялся для сети 6(10) кВ или выше); фактический небаланс электроэнергии в абсолютных и 
относительных единицах; допустимый небаланс электроэнергии в абсолютных и относительных 
единицах, количество неучтенной электроэнергии. Относительные единицы структурных 
составляющих определяются в процентах от отпуска в сеть и от фактических потерь 
электроэнергии. После расчетов формируются сводные результаты по центрам питания, районам, 
предприятиям и системы в целом. 
 
Расчеты токов короткого замыкания 

 
Кроме расчета установившегося режима, потерь мощности и электроэнергии программа 

считает токи трехфазного и двухфазного коротких замыканий в любом узле фидера (в том числе за 
трансформатором). Каждая таблица содержит информацию о сопротивлениях от центра питания 
до узла сети и токах короткого замыкания. Определенные в результате расчета токи короткого 
замыкания выводится на расчетную схему. 

 

 
Рисунок 26 

Аналитический блок 

 
В Программном комплексе РТП 3 предусмотрены различные проверки исходных данных и 

результатов расчета (замкнутость сети, коэффициенты загрузки трансформаторов, допустимое 
значение квадрата коэффициента формы графика, ток головного участка должен быть больше 
суммарного тока холостого хода установленных трансформаторов и т.д.). 

Дополнительно разработано два приложения. Одно из приложений формирует сводку 
параметров оборудования и позволяет решить следующие задачи: 

- сопоставить в одном окне рассчитанную и введенную базу данных по различным 
параметрам с делением по уровням напряжения (длины воздушных и кабельных линий, 
количество и мощность трансформаторов); 

- оценить характеристику электрической сети по уровням напряжения (суммарные длины 
каждого введенного в схемах сечения, суммарное количество и мощность по каждому 
использованному типу трансформатора). 

Второе приложение с помощью настраиваемых фильтров позволяет выполнить анализ ис-
ходных данных и результатов расчетов и выявить недопустимые показатели.  
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Для сетей 6 кВ и выше из рассчитанной базы данных выбираются те линии, которые подпа-
дают под указанные пользователем условия, в том числе предусмотрена оценка следующих па-
раметров: суммарные потери электроэнергии, максимальные потери напряжения от центра пита-
ния до узла, коэффициент заполнения и коэффициент формы графика нагрузки (для метода сред-
них нагрузок), коэффициент мощности нагрузки, коэффициент загрузки трансформаторов, соот-
ношение условно-постоянных потерь к нагрузочным. При задании нескольких условий возможен 
выбор линий, результаты в которых удовлетворяют нескольким условиям сразу, или сортировка 
будет выполняться по каждому заданному параметру отдельно.  

Для сетей ниже 1 кВ предусмотрено два отдельных анализа – для метода обобщенных па-
раметров и для методов, использующих для расчета ввод схемы. При поэлементном расчете воз-
можен анализ по следующим показателям: суммарные потери электроэнергии, максимальные 
потери напряжения от центра питания до узла, максимальное отклонение напряжения от номи-
нального, коэффициент заполнения и коэффициент формы графика нагрузки (для метода средних 
нагрузок), коэффициент мощности нагрузки, коэффициент несимметрии, годовые удельные поте-
ри, отношение длины магистрали к суммарной длине. 

  
Рисунок 27 
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Рисунок 28 
 

Мониторинг потерь электроэнергии в сети 6(10)/0,38 кВ 

 
В программном комплексе РТП 3 реализована функция Мониторинг потерь, предназначен-

ная для визуального сводного анализа результатов расчета потерь электроэнергии и максималь-
ных потерь напряжения в электрической сети 6(10)/0,38 кВ. 

 

Рисунок 29 

В таблицу выводятся предварительно рассчитанные величины: 

— фактические потери электроэнергии в % от отпуска в сеть; 

— технические потери электроэнергии в % от отпуска в сеть; 

— нетехнические потери электроэнергии в % от отпуска в сеть (под нетехническими потеря-
ми электроэнергии подразумевается разность между фактическими потерями, техниче-
скими потерями электроэнергии и допустимым небалансом электроэнергии); 

— технические потери электроэнергии в % от фактических потерь электроэнергии; 

— нетехнические потери электроэнергии в % от фактических потерь электроэнергии; 

— максимальные относительные потери напряжения в сети в % от напряжения центра пита-
ния; 

При этом на уровне фидера выполняется расчет сводных значений фактических, технических 
и нетехнических потерь электроэнергии с учетом подключенных к нему линий 0,38 кВ. 
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Предусмотрена пользовательская настройка палитры отображения окна «Мониторинг по-
терь». 

В РТП 3 реализована функция Мониторинга потерь в графическом виде (рисунок 30-31).  
Графики «Динамика показателей», «Структура потерь электроэнергии», «Максимальное значение 
потерь напряжения в узле фидера» строятся на основании выполненных расчетов фактических, 
технических и нетехнических потерь электроэнергии для нормальной схемы сети.  

 

 
Рисунок 30 
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Рисунок 31 
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Расчет эффективности внедрения мероприятий по снижению потерь электроэнергии 

 
С помощью Программного комплекса РТП 3 можно выполнить оценку эффективности неко-

торых мероприятий по снижению потерь электроэнергии, в том числе: замена проводов на пере-
груженных линиях, замена трансформаторов, установка компенсирующих устройств в узлах элек-
трической сети. Для этого нужно выполнить два расчета потерь электроэнергии до и после внед-
рения мероприятия и определить разность этих двух расчетов.  

 

Сводный перечень возможностей Программного комплекса РТП 3 
 современный, удобный, интуитивно понятный интерфейс, который позволяет значи-

тельно сократить затраты труда на подготовку и расчет электрической сети; 
 ввод и расчет сети нескольких номинальных напряжений; 
 использование различных методов для расчета нормативных потерь электроэнергии 

в зависимости от имеющейся информации для расчетов (оперативных расчетов, характерных су-
ток, средних нагрузок, режимного максимума, обобщенных параметров, по потере напряжения); 

 использование графиков нагрузки для расчета потерь электроэнергии методом опе-
ративных расчетов; 

 выполнение расчетов потерь электроэнергии рассчитываемой сети за любой расчет-
ный период;  

 выполнение расчетов режимных параметров (токов, уровней напряжения в узлах, по-
терь мощности и т.п.) и потерь электроэнергии по схемам разомкнутых и замкнутых электрических 
сетей 6(10)-220 кВ; 

 выполнение расчетов режимных параметров (токов, уровней напряжения в узлах, по-
терь мощности и т.п.) и потерь электроэнергии по схемам электрической сети 0,4 кВ  с учетом ис-
полнения участков и несимметричной загрузки фаз сети; 

 формирование структурных составляющих баланса электроэнергии при расчете по-
терь электроэнергии (приема электроэнергии в сеть, отдачи электроэнергии из сети, отпуска элек-
троэнергии в сеть, фактических и технических потерь электроэнергии, трансформации электро-
энергии в сеть смежного напряжения, потребленной электроэнергии) 

 определение небалансов и количества неучтенной электроэнергии по линии 0,38 кВ 
(и фидеру 6(10) кВ) с учетом фактического потребления электроэнергии потребителей, присоеди-
ненных к узлам сети, и допустимых погрешностей измерительных комплексов; 

 определение небалансов электроэнергии по каждой линии с учетом показаний счет-
чиков, установленных на понижающих трансформаторах, и допустимых погрешностей измери-
тельных комплексов; 

 привязка потребителей к узлам сети 0,4 кВ с выбором различных вариантов их нагру-
зок; 

 учет выбранного типа нагрузки в узлах и на трансформаторах из целого ряда предла-
гаемых вариантов при расчете режимных параметров и потерь электроэнергии; 

 ввод нагрузок в узлах, на трансформаторах и у потребителей с использованием еди-
ного информационного окна; 

 копирование заданных нагрузок из одного расчетного периода в другие; 
 возможность использования для расчета сети 0,38 кВ в качестве исходных данных за-

данного или рассчитанного расхода электроэнергии на распределительных трансформаторах 
6(10)/0,4 кВ; 

 использование справочников при формировании расчетных схем; 



29 | С т р а н и ц а  
 

  

 возможность исключения для отображения типов трансформаторов и марок прово-
дов, неиспользуемых при кодировании схем и редактировании свойств элементов, без удаления 
их из справочников; 

 учет температуры провода воздушной линии в расчетах активного сопротивления% 
 выполнение расчетов нагрузочных потерь мощности и электроэнергии в распредели-

тельных трансформаторах 6(10)/0,4 кВ с учетом несимметричной загрузки фаз; 
 определение величины технических потерь электроэнергии в изоляции кабельных 

линий 6(10)-220 кВ с учетом срока службы кабеля; 
 определение полной структуры технологических потерь электроэнергии в соответ-

ствии действующими нормативными документами; 
 формирование сводной таблицы норматива потерь электроэнергии по ступеням 

напряжения с разбивкой на все структурные составляющие потерь электроэнергии и структурные 
подразделения (районы, филиалы/предприятия, сетевая компания в целом); 

 формирование отчетных таблиц в соответствии с действующими документами, ре-
гламентирующими процедуру нормирования потерь электроэнергии; 

 настройка отображения сводных результатов расчетов; 
 гибкий режим редактирования; 
 параметры расчетной схемы или свойства любого ее элемента доступны для про-

смотра в любом режиме; 
 возможность выполнения переключений между схемами без необходимости их ре-

дактирования через точки токораздела и анализ режимных последствия таких переключений; 
 возможность выполнения расчетов по каждой схеме отдельно или по выбранной 

группе схем с использованием предварительно введенных исходных данных; 
 возможность использования Microsoft Excel при вводе информации об измерения то-

ков, напряжений, отпусков электроэнергии и т.п. (импорт, экспорт); 
 учет балансовой принадлежности линий и трансформаторов при расчете норматив-

ных потерь мощности и электроэнергии; 
 возможность просмотра результатов расчета не только в элементах сетей, находя-

щихся на балансе предприятия, но и в абонентских линиях и трансформаторах, а также их сум-
марного значения;  

 наглядность получаемых результатов расчетов; 
 вывод на схему электрической сети результатов расчета токов в ветвях, уровней 

напряжения в узлах, токовых нагрузок на трансформаторах, токов короткого замыкания, потоков 
электроэнергии, сопротивлений элементов сети; 

 хранение результатов расчета в сводных таблицах, где они суммируются по центрам 
питания, районам электрических сетей и сетевой компании в целом; 

 сохранение дополнительной информации в сводных таблицах с результатами расчета 
потерь электроэнергии коэффициентов загрузок трансформаторов и объема оборудования, участ-
вующего в расчетах (количество и протяженность линий, количество и установленная мощность 
трансформаторов); 

 сохранение всех результатов расчетов (по одной рассчитанной линии или сводных 
таблиц) в стандартных форматах Windows-приложений (Microsoft Excel); 

 проверка результатов расчета и исходных данных на корректность; 
 предварительный просмотр расположения расчетной схемы на листе перед печатью; 
 хранение ретроспективы результатов расчетов за любой расчетный период; 
 проверка корректности исходных данных и результатов расчетов (используются филь-

тры исходных данных и результатов расчетов с устанавливаемыми диапазонами значений) 
 оценка объема и состава оборудования сформированной базы данных с делением по 

уровням напряжения каждого структурного подразделения (в том числе сопоставление объема и 
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состава оборудования во введенной базе данных с объемом и составом оборудования, участво-
вавшего в расчетах); 

 мониторинг потерь (в табличном виде, визуализация в графиках); 
 
 
Объемы внедрения  Программного комплекса РТП 3 

 

РТП 3 с 2002 г. внедрен и активно используется на 1700 рабочих местах на 344 предприя-
тиях и в организациях, в том числе в: 

122 распределительных сетевых компаниях; 

39 муниципальных электрических сетях; 

39 промышленных предприятиях; 

86 энергоаудиторских и экспертных организациях; 

15 предприятий нефтяной и газовой промышленности; 

43 прочих предприятиях и организациях. 
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Контакты 

 
 

ООО «Энергоэкспертсервис» 
 

115201, г. Москва, шоссе Каширское, дом 22, корп. 3, этаж/пом. 8/2 
 
 

По всем вопросам Вы можете обращаться 
 
 

Воротницкий Валерий Эдуардович: e-mail: vve46@yandex.ru 
 

Заслонов Сергей Викторович: e-mail: info@rtp3.ru 
 

Калинкина Маргарита Анатольевна: e-mail: info@rtp3.ru 
 

Сухова Марина Олеговна: e-mail: support@rtp3.ru 
 

Телефон/Факс: (495) 644-38-07 
 
 

http://www.rtp3.ru 
 

 


