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АнАлиз сВеДений о потерях 
элеКтриЧесКой энергии 
в фИлИалах ПаО «МРСК СИбИРИ»
зА периоД с 2010 по 2017 гоД
в статье представлены результаты анализа данных об отпуске электрической 
энергии в сеть и отпуске электрической энергии из сети основных филиалов 
сетевой компании ПаО «МРСК Сибири» по всем уровням напряжений. Опре-
делены средние значения показателей фактических потерь и сделана оцен-
ка уровня потерь электроэнергии основных филиалов ПаО «МРСК Сибири»  
на соответствие целевых показателей энергетической стратегии развития Рос-
сии до 2030 года.
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В настоящее время состояние электрических 
сетей в России, по мнению значительного числа 
экспертов, приближается к критической степени 
износа. По результатам анализа состояния энер-
гетического оборудования на объектах энергетики 
специалистами отмечается, что работоспособность 
и прочность энергосистем практически исчерпали 
свой запас, а электросетевой комплекс на 60–70 % 
основных фондов выработал свой срок службы [1]. 
Значительное изменение общего объёма энергопо-
требления, а также появление в общей структуре 
нагрузок новых, мощных, с переменным графиком 
работы потребителей может приводить, при опре-
деленных условиях, к соответствующим техниче-
ским последствиям и, следовательно, убыткам для 
энергетических компаний. В связи с этим вопросы 
экономичности работы электрических сетей явля-
ются актуальными [2–9].

Уровень потерь электроэнергии в электриче-
ских сетях является одним из важнейших показа-

телей деятельности электросетевых компаний [10]. 
Рост данного показателя в перспективе может ока-
зать непосредственное влияние на развитие эконо-
мики России, стран участников Таможенного союза 
и СНГ и других стран, где осуществлён переход ме-
тодов управления экономик от централизованных  
к рыночным [11].

Энергетической стратегией России на период  
до 2030 года в сфере развития электросетевого ком-
плекса ставится задача на повышение эффективно-
сти транспортировки электрической энергии путем 
снижения потерь электроэнергии в электрических 
сетях до уровня 8 % отпуска в сеть [12]:

— 2010–2015 гг. — не более 12 %;
— 2016–2020 гг. — не более 10 %;
— 2021–2030 гг. — не более 8 %.
В рамках выполнения необходимого и обяза-

тельного не реже одного раза в пять лет обнов-
ления действующей энергетической стратегии 
Правительством Российской Федерации было при-
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нято решение о ее корректировке с пролонгацией  
до 2035 года [13]. В основных положениях данного 
проекта значения целевых индикаторов, по отно-
шению к потерям электроэнергии в электрических 
сетях от общего объема отпуска электроэнер-
гии, разделены на два этапа и определены исходя  
из начальной величины  потерь — 11,1%:

— 1-й этап (ориентировочно до 2020 года, с воз-
можной пролонгацией до 2022 года) — 8,8 %;

— 2-й этап (ориентировочно с 2021 по 2035  
год) — 8 %.

Достижение данных показателей является слож-
ной комплексной проблемой, требующей значи-
тельных капитальных вложений, необходимых  
для оптимизации развития электрических сетей, со-
вершенствования системы учета электроэнергии, 
внедрения новых информационных технологий  
в энергосбытовой деятельности и управления режи-
мами сетей, обучения персонала и его оснащения 
средствами поверки средств измерений электро-
энергии и т. п. [12].

По мнению международных экспертов допу-
стимым и удовлетворительным уровнем относи-

тельных потерь в электросетях для развитых стран 
можно считать значение от 4 до 5 %. Максимально 
допустимый уровень потерь с учетом особенностей 
физического процесса транспортировки электриче-
ской энергии посредством магистральных и распре-
делительных сетей определен в 10 % [14]. 

В случае, если вышеуказанные значения  
не выполняются в электрических сетях, то можно  
с большой долей вероятности утверждать о наличии  
в составе отчетных потерь составляющей коммер-
ческих потерь. 

Авторами данной статьи были проанализиро-
ваны сведения об отпуске электрической энергии 
в сеть и отпуске электрической энергии из сети 
по всем уровням напряжений основных филиа-
лов ПАО «МРСК Сибири», находящихся в откры-
том доступе на сайте гарантирующего поставщика,  
с целью определения динамики и структуры потерь 
электрической энергии по уровням напряжений 
ПАО «МРСК Сибири» в целом.

Основные сводные данные по величине от-
пуска электрической энергии в сеть за период  
с 2010 по 2017 года по данным официального сайта 

Таблица 1

Информация об отпуске электрической энергии в сеть по всем уровням напряжений (млн кВт×ч/год)

наименование филиала
«МРСк Сибири»

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

«Алтайэнерго» 8542 7963 8152 7956 7792 7570 7628 7571

«Бурятэнерго» 3706 3594 3664 3680 4479 4416 4410 4447

«ГАЭС» 537 542 561 546 548 542 540 530

«красноярскэнерго» 19208 18628 18817 18153 15101 14201 14407 14089

«кузбассэнерго-РЭС» 24139 24260 24258 20871 19563 16902 16310 16124

«омскэнерго» 8859 8748 9024 8829 8950 8799 8531 8598

«Хакасэнерго» 12510 11611 12260 11435 11524 11586 11670 7197

«Читаэнерго» 3618 3616 3788 3778 6165 6146 6476 6241

«Тываэнерго» 1953 645 659 647 644 685 713 711

Итого по
«МРСк Сибири»

83072 79604 81183 75895 74766 70846 70686 65507

Рис. 1. Динамика отпуска электрической энергии 
основных филиалов ПАо «МРСк Сибири» за 2010–2017 год

Рис. 2. Динамика суммарного отпуска электрической 
энергии филиалов ПАо «МРСк Сибири» за 2010–2017 год
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ПАО «МРСК Сибири» [15] представлены в табл. 1  
и на рис. 1. 

Среднее значение отпуска электрической энер-
гии в сеть за исследуемый временной период со-
ставило 75 195 млн кВтч. Следует отметить, что 
абсолютная величина отпуска электрической энер-
гии в сеть за исследуемый период имела тенден-
цию к ежегодному снижению (рис. 2). В частно-
сти, минимальный отпуск энергии в сеть 2017 года 
составил только 80 % от максимального отпуска 
энергии, зафиксированного в 2010 году. Снижение 
общей величины отпуска обусловлено ежегодным 
уменьшением отпуска энергии в основных (от 57  
до 68 % по объемам передачи) филиалах ПАО 
«МРСК Сибири» — «Кузбассэнерго», «Красно-
ярскэнерго» и «Хакасэнерго» (рис. 1). Остальные 
филиалы ПАО «МРСК Сибири», такие как «Ал-
тайэнерго», «Бурятэнерго», «Горно-Алтайские 
электрические сети», «Омскэнерго», «Читаэнерго»  
и «Тываэнерго» обеспечивали изменение отпуска 
электроэнергии в пределах 2–5 % в сторону уве-
личения или уменьшения соответственно в зависи-
мости от года. 

Сведения относительно динамики фактиче-
ских потерь электрической энергии в процен-
тах от общего отпуска электрической энергии 
в сеть за 2012–2017 годы представлены в табл. 2  
и на рис. 3 [15]. Общую структуру потерь электро-
энергии в электрических сетях ПАО «МРСК Си-
бири» можно рассмотреть на примере филиалов 
«Красноярскэнерго» и «Омскэнерго» (рис. 4). Как 
видно из полученных графиков, чем ниже уровень 
напряжения, тем выше уровень потерь, что, в свою 
очередь, обусловлено увеличением доли потерь  
в трансформаторах и снижением в линиях электро-
передач, так как чем ниже номинальное напряже-
ние сети, тем на 1 км линии приходится больше 
подстанций [14]. В то же время принято считать, 
что коммерческие потери в основном сосредото-
чены именно в сетях низкого напряжения 0,4 кВ 
и общая их доля в величине суммарных потерь  
по стране в целом может достигать до 40 % [14]. Рас-
смотрим ситуацию с величиной отпуска и потерями 
в сетях низкого напряжения более подробно.

Имеющиеся сведения по отпуску электроэнер-
гии филиалов ПАО «МРСК Сибири» в сетях низ-
кого напряжения данные сведены в табл. 3. Сред-
няя величина отпуска в сеть низкого напряжения 
составляет 21 % от общего отпуска электрической 
энергии — 1 281 млн кВтч, при этом, следуя общей 
тенденции, ежегодный отпуск в сеть низкого напря-
жения снижался в среднем на 6,5 % в сравнении  
с отпуском электрической энергии прошлого года. 

Динамика изменения среднего значения фак-
тических потерь электрической энергии в сетях 
низкого напряжений основных филиалов ПАО 
«МРСК-Сибири» за 2012–2017 год представлена 
на рис. 5. Среднее значение фактических потерь 
для напряжения данного уровня составило 14,8 %. 
Необходимо отметить, что за исключением фили-
ала ПАО «МРСК Сибири» — «Тываэнерго», где 
уровень потерь, обусловленный, в первую очередь, 
высокой долей коммерческих потерь, держится на 
протяжении всего исследуемого периода на очень 
высоком значении в 33 %, в остальных филиалах 
ПАО «МРСК Сибири» значение потерь составля-
ет в среднем 12,5 %. Наименьший средний уровень 
потерь в сети напряжения низкого уровня харак-

Таблица 2

Динамика фактических потерь электрической энергии по всем уровням напряжений (%/год)

наименование филиала
«МРСк Сибири»

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

«Алтайэнерго» 9,9 9,6 9,4 8,1 8,0 7,7 7,6 7,2

«Бурятэнерго» 19,1 17,2 15,0 12,6 9,4 7,8 7,0 6,7

«ГАЭС» 19,8 19,1 18,0 16,7 15,8 16,4 16,8 15,6

«красноярскэнерго» 13,5 12,9 12,4 11,1 12,6 11,3 13,3 11,6

«кузбассэнерго-РЭС» 4,8 4,4 4,0 4,1 3,8 4,1 4,4 4,3

«омскэнерго» 8,7 8,7 8,3 7,8 7,5 7,2 7,2 7,5

«Хакасэнерго» 22,8 3,5 3,0 2,7 2,5 2,2 2,1 3,2

«Читаэнерго» 3,8 20,7 19,4 18,1 11,0 11,1 10,1 9,9

«Тываэнерго» 39,7 42,8 42,9 41,5 39,9 38,0 38,9 36,1

Среднее значение по
«МРСк Сибири»

15,8 15,4 14,7 13,6 12,3 11,8 11,9 11,3

Рис. 3. Динамика изменения среднего значения фактических 
потерь электрической энергии по всем уровням напряжений 
основных филиалов ПАо «МРСк Сибири» за 2010–2017 год
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терен для сетей филиалов ПАО «МРСК Сибири» — 
«Кузбассэнерго» ( 7,5 %) и «Омскэнерго» ( 9,8 %)  
(табл. 4).

Относительно филиала ПАО «МРСК Сибири», 
обеспечивающего энергоснабжение предприятий 
Омского региона — «Омскэнерго», имеющиеся дан-
ные говорят о том, что фактический отпуск элек-
трической энергии держится на стабильном уров-
не, при колебании не более 1 % в год, и составляет  
в среднем 1 242 млн кВтч. При этом уровень фак-
тических потерь за аналогичный период снизился  
на 2,78 % с величины 11,25 % до 8,47 % (рис. 6.)

Из анализа данных следует, что в среднем по-
тери по всем филиалам ПАО «МРСК Сибири»  
по сравнению с начальным периодом 2010–2012 го- 
дов были снижены в среднем на 3,3 %, причем не-
обходимо отметить, что если в сетях «Бурятэнер-
го» потери снизились на величину почти в 11 %,  
то в сетях «Кузбассэнерго-РЭС» значения потерь, 
наоборот, возросли на 9 %, что связано, скорее все-
го, в первую очередь с перераспределением при-

                                            а)                                                                                     б)

Рис. 4. Динамика изменения значений фактических потерь электрической энергии за 2010–2017 год 
по всем уровням напряжений филиала ПАо «МРСк Сибири»: а) «красноярскэнерго»; б) «омскэнерго»

Таблица 3

Динамика отпуска электрической энергии в сеть низкого напряжения (млн кВт×ч/год)

наименование филиала
«МРСк Сибири»

2012 2013 2014 2015 2016 2017

«Алтайэнерго» 1 142 1 134 1 156 1 154 1 206 1 210

«Бурятэнерго» 730 764 745 737 715 723

«ГАЭС» 220 210 204 214 218 219

«красноярскэнерго» 2 963 2 792 2 713 2 564 3 135 2 809

«кузбассэнерго-РЭС» 4 320 4 256 4 251 1 666 898 720

«омскэнерго» 1 179 1 220 1 229 1 237 1 268 1 255

«Хакасэнерго» 750 715 706 695 734 721

«Читаэнерго» 1 363 1 445 1 480 1 548 1 613 1 591

«Тываэнерго» 417 410 431 442 462 474

Итого по
«МРСк Сибири»

13 084 12 946 12 914 10 257 10 250 9 723

Рис. 5. Динамика изменения среднего значения 
фактических потерь электрической энергии 

в сетях низкого напряжений 
основных филиалов ПАо «МРСк Сибири» 

за 2012–2017 год
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надлежности электроснабжающих сетей внутри  
и (или) между филиалами ПАО «МРСК Сибири». 

Немаловажен тот факт, что, в общем, за послед-
ние пять лет средняя величина потерь электриче-
ской энергии в сетях низкого напряжения, неза-
висимо от филиала, не сделала качественный шаг  
в сторону значительного уменьшения. По мнению 
авторов, это связано с тем, что возможное сниже-
ние уровня технических потерь, имеющих место  
в виде нагрузочных потерь в линиях, путем реализа-
ции организационных и финансово затратных тех-
нических мероприятий достигло своих результатов 
и на первый план выступают потери, присутству-
ющие в трансформаторах напряжения. По данным 
ПАО «МРСК Сибири», в ее фиалах насчитывается 
более 51 500 трансформаторных подстанций, уча-
ствующих в преобразовании и передаче электриче-
ской энергии [ссылка на сайт]: 

— «Алтайэнерго»  10 800 шт.; 
— «Омскэнерго»  9 900 шт.;
— «Красноярскэнерго»  9 800 шт.;
— «Кузбассэнерго»  4 500 шт.;
— «Тываэнерго»  1 100 шт. и др.
Как известно, потери в трансформаторах на-

пряжением 6 (10)/0,4 кВ могут достигать величины 
более 65 % от всех потерь в трансформаторах на-
пряжением 6–110 кВ. Значительную часть в струк-
туре общих потерь в трансформаторах 6 (10)/0,4 кВ 
составляют потери холостого хода (около 80 %), ко-
торые могут превышать нагрузочные потери почти 
в 5 раз [16]. По данным специалистов, для транс-
форматоров с высшим напряжением 35 и 110 кВ ха-
рактера величина потерь в пределах 33 % от общих 
потерь в трансформаторах 6–10 кВ. В данном слу-
чае потери холостого хода превышают нагрузочные 
потери приблизительно в 6 раз и составляют около 
85 % от общих потерь в трансформаторах [16].

Анализ динамики отпуска электрической энер-
гии и структуры потерь позволил определить, 
что основные потери электроэнергии приходятся  
на электрические сети 0,38–10 кВ. Здесь, опираясь 
на опыт проведенных испытаний, следует отметить, 
что практически 90 % трансформаторов, независи-

мо от класса напряжения, являются недогруженны-
ми, что приводит, в свою очередь, к росту величины 
составляющей потерь холостого хода [4, 16].

В целом суммарные потери электроэнергии 
в сетях 0,38–110 кВ ПАО «МРСК Сибири» в за-
висимости от филиала изменяются в пределах  
от 7,2 до 36,1 % и обеспечивают среднее значение 
уровня потерь на величине 13,65 % Таким образом, 
нынешняя ситуация, для обеспечения достижения 
и поддержания в филиалах ПАО «МРСК Сибири» 
обозначенных планом стратегического развития 
электроэнергетической отрасли к 2030 году репер-
ных точек (индикаторов) в области эффективности 
электроэнергетики — снижение потерь в электри-
ческих сетях (процентов отпуска электроэнергии  
в сеть) до 8 %, требует проведения мероприятий 
технического и организационного характера, на-
правленных на снижение потерь как технологиче-
ских, так и коммерческих.
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