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Постоянный рост производственных мощностей и чис-

ла абонентов приводит к увеличению объемов передава-
емой мощности, что, в свою очередь, ведет к потребности 
в увеличении протяженности электрических сетей всех 
классов напряжения и постройке новых или реконструкции 
уже имеющихся подстанций. При проектировании новых 

сетей применяются законодательные материалы, стан-
дарты организаций, электронные карты различных видов 
(топографическая, кадастровая), а также выезд на место 
проектировщиком. При выборе наиболее оптимального 
варианта исполнения сети рассматриваются такие крите-
рии, как бесперебойность, качество электрической энер-
гии, стоимость постройки. Снижение потерь электроэнер-
гии в линиях электропередач за счет оптимизации протя-
женности позволит обеспечить надежное и экономичное 
электроснабжение сельскохозяйственных потребителей. 
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Окно разработанной технологии состоит из четырех вкла-
док: «Трансформаторная подстанция», «Опора №1», 
«Опора №2», «Добавить опору». По географическим коор-
динатам происходит расчет протяженности участков меж-
ду опорами. Возможна привязка полученных при проекти-
ровании координат к реальным опорам. При выезде на 
местность определение местоположения будущей опоры 
происходит с помощью навигационной система ГЛОНАСС 
или GPS.  

 
Keywords: web-technologies, electrical networks, opti-

mization, geographic information system, navigation system. 
 
The constant growth of production capacity and the num-

ber of customers leads to increased amount of transmitted 
electrical power which in turn leads to the need to increase the 

length of electrical networks of all voltage classes and the con-
struction of new or reconstruction of existing substations. 
When designing new networks, legislative materials, standards 
of organizations, electronic maps of various types (topograph-
ic, cadastral), as well as designer field visits are used. When 
choosing the most optimal variant of a network, the following 
criteria are considered: continuity, quality of electrical power, 
and the cost of construction. Optimization of networks when 
connecting to distribution companies is a topical task. The 
window of the developed service consists of four tabs: “Trans-
forming sub-station”, “Tower 1”, “Tower 2”, “Add tower”. Geo-
graphical coordinates are used to calculate the length of sec-
tions between towers. It is possible to bind the coordinates 
obtained in the design to the real towers. When making field 
visits, the location of a future tower is determined by using the 
navigation systems GLONASS or GPS. 
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Введение 
Постоянный рост производственных мощно-

стей и числа абонентов приводит к увеличению 
объемов передаваемой мощности, что, в свою 
очередь, ведет к потребности в увеличении про-
тяженности электрических сетей всех классов 
напряжения и постройке новых или реконструкции 
уже имеющихся подстанций [1]. При проектирова-
нии новых сетей применяются законодательные 
материалы, стандарты организаций, электронные 
карты различных видов (топографическая, ка-
дастровая), а также выезд на место проектиров-
щиком. При выборе наиболее оптимального ва-
рианта исполнения сети при подключении сель-
скохозяйственных предприятий, предприятий аг-
ропромышленного комплекса и сельских насе-
ленных пунктов рассматриваются такие критерии, 
как бесперебойность, качество электрической 
энергии, стоимость постройки. Снижение потерь 
электроэнергии в линиях электропередач за счет 
оптимизации протяженности позволит обеспечить 
надежное и экономичное электроснабжение сель-
скохозяйственных потребителей, что является 
актуальной задачей [2, 3].  

Цель исследования – оптимизация протяжен-
ности электрических сетей при подключении но-
вых сельскохозяйственных потребителей с ис-
пользованием web-технологии и геоинформаци-
онных систем. 

Для достижения поставленной цели были по-
ставлены следующие задачи: 

- изучение особенностей работы с сельскохо-
зяйственными потребителями в энергетике; 

- разработка Web-технологии, позволяющей 
провести оптимизацию сетей компании при под-
ключении. 

Объекты и методы 
Объектом исследования является организация 

проектирования электрических сетей при подклю-
чении новых абонентов. 

В работе использовались методы и приемы 
моделирования, разработки и реализации проце-
дур обработки данных. 

 
Результаты и их обсуждение 

Любые юридические и физические лица имеют 
право на технологическое присоединение своих 
энергопринимающих устройств (энергетических 
установок) к электрическим сетям при наличии 
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технической возможности для этого и соблюдении 
ими установленных правил такого присоедине-
ния. Отказ в технологическом присоединении при 
выполнении такими лицами указанных условий не 
допускается [4]. 

Мероприятия по технологическому присоеди-
нению (рис. 1): подача заявки, подготовка, выдача 
сетевой организацией технических условий, раз-
работка сетевой организацией проектной доку-
ментации, разработка заявителем проектной до-
кументации, выполнение технических условий 
заявителем и сетевой организацией, проверка 
сетевой организацией выполнения заявителем 
технических условий, обследование присоединя-
емых энергопринимающих устройств должност-
ным лицом федерального органа исполнительной 
власти по технологическому надзору при участии 
сетевой организации и собственника таких 
устройств, осуществление сетевой организацией 
фактического присоединения объектов заявителя 
к электрическим сетям и включение коммутаци-
онного аппарата [5-9]. 

Для оптимизации протяженности сетей разра-
ботано окно Web-технология (рис. 2). 

Главное окно Web-технологии состоит из че-
тырех вкладок: «Трансформаторная подстанция», 
«Опора №1», «Опора №2», «Добавить опору».  

При составлении проектов по строительству 
воздушных линий и трансформаторных подстан-
ций конечным потребителям при помощи серви-
сов Google, Yandex, либо, непосредственно, с вы-
ездом на место, производится определение гео-
графических координат будущих опор воздушной 
линии электропередачи и трансформаторной 
подстанции. Возможна привязка полученных при 
проектировании координат к реальным опорам. 
При выезде на местность с помощью навигацион-
ных систем ГЛОНАСС и GPS будет возможно 
определить точное местоположение будущей 
опоры. Данные координаты заносятся в специа-
лизированные поля для ввода, происходит расчет 
длины линии. Получив исходные данные (количе-
ство опор, общую длину линии), в дальнейшем 
производится расчет стоимости материалов. 

Web-технология должна быть расположена как 
на официальном сайте компании, так и установ-
лена на компьютеры сотрудников. Данное реше-
ние позволит пользоваться технологией не только 
специалистам компании, но и обычным потреби-
телям, которые планируют построить воздушную 
линию электропередачи себе сами или при по-
мощи подрядных организаций. 

 

 
 

Рис. 1. Мероприятия по подключению 
 
После внедрения Web-технологии схема под-

ключения к электрической сети для абонентов, 
которые станут самостоятельно строить линию 
электропередачи, будет следующей: сельскохо-
зяйственный потребитель через сервисы Google, 
Yandex определяет координаты опор своей буду-
щей линии электропередачи, затем заходит на 
официальный сайт энергетической компании и 
использует сервис. Потребитель будет иметь 
возможность выбора сети наименьшей протяжен-
ности. После постройки линии потребитель дела-
ет заявку на подключение вновь смонтированной 
отпайки в обычном порядке. 
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Рис. 2. Окно Web-технология 
 

Выгода от предложенной Web-технологии, 
кроме снижения потерь электроэнергии, будет 
следующей: в среднем, для проектирования ли-
нии электропередачи 0,4-10 кВ длиной до 2 км 
требуется около 20 дней, из них на выбор распо-
ложения трассы воздушной линии уходит до  
4 дней. Остальное время обычно уходит на со-
гласование проекта другими организациями и его 
утверждение руководством. Предложенная тех-
нология поможет сократить время выбора распо-
ложения трассы воздушной линии до 2 дней. Об-
щее время проектирования составит 18 дней, что 
позволит быстрее передать проект для реализа-
ции строительно-монтажному подразделению. 

Постройка воздушной линии 0,4-10 кВ длиной 
2 км в среднем занимает 6 дней. При этом один 
день уходит на разметку будущей трассы воздуш-
ной линии. Привязка координат проектируемой 
линии на реальной местности позволит свести к 
минимуму операции по разметке и начинать стро-
ительство практически сразу после выезда под-
разделения на местность, что сэкономит один 
день при строительстве объекта энергетики. 

В качестве примера рассматривается строи-
тельство линии электропередачи 0,4 кВ длиной  
2 км, обеспечивающей электрической энергией 

населенный пункт в сельской местности, состоя-
щий из 40 домов мощностью 15 кВт каждый. 

Общая мощность электроприемников: 
6001540 =⋅=Мощность  кВт ч. 

Потребляемая мощность населенным пунктом 
за 24 ч: 

1440024600 =⋅=Мощность  кВт ч. 
Общее количество времени, затрачиваемое на 

строительство линии электропередачи без при-
менения разработок, будет равно: 

26620 =+=Время  дней. 
Общее количество времени, затрачиваемое на 

строительство линии электропередачи с приме-
нением разработок, будет равняться: 

23518 =+=Время  дня. 
Исходя из полученных данных, разница в по-

стройке без применения и с применением пред-
ложенных решений составляет 3 дня. 

Количество электрической энергии, потребля-
емое данным населенным пунктом за 3 дня, будет 
равно: 

43200314400 =⋅=Мощность  кВт ч. 
Стоимость 1 кВт ч для потребителей в сель-

ской местности Алтайского края составляет  
2,99 руб. Тогда выгода, полученная в результате 
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использования разработок, позволивших возвести 
линию электропередачи на 3 дня раньше, будет 
равняться: 

12916899,243200 =⋅=Прибыль  руб. 
 

Заключение 
Таким образом, использование Web-техно-

логии позволит снизить потери электроэнергии в 
линиях электропередач за счет оптимизации про-
тяженности и повысить прибыль энергокомпаний. 
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