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Запропоновано оптимізаційну математичну модель розрахунку показників ефективності резервування   
незамкненої розгалуженої електричної мережі 10кВ. 

 
Постановка проблеми. В області проектування 

та створення систем електропостачання основний 
вплив на надійнсть електрозабезпечення мають чоти-
ри основних, взаємопов’язаних фактори: схема елект-
ричної мережі, надійнсть елементів електричної ме-
режі, наявність у мережі засобів управління, якість 
организації експлуатації. При цьому в розподільчих 
мережах сільських регіонів найбільша кількість ава-
рійних відключень відбувається в мережах напругою 
10кВ. У зв’язку з цим для підвищення структурної 
надійності розподільчих електричних мереж сільсь-
ких регіонів використовують: багатократне резерву-
вання, споруду кабельних ліній, установку додатко-
вих засобів підвищення надійності. Одним з актуаль-
них засобів підвищення ефективності електричних 
розподільчих мереж є оптимізація розміщення засобів 
підвищення надійності. 

Аналіз останніх досліджень. На сучасному етапі 
розвитку автоматизації з метою підвищення структу-
рної надійності електропостачання існує ряд підходів 
до розміщення комутаційних секціонуючих апаратів в 
розподільчих мережах сільських регіонів. Наприклад: 
згідно методиці [1], вибір кількості та місць установ-
ки автоматичних комутаційних апаратів здійснютсься 
в залежності від схеми підстанції 35-110/10 кВ, сума-
рної довжини та розрахункового навантаження лінії 
10кВ, присутності на лінії 10 кВ споживачів першої 
категорії; відповідно до методики [3], навантаження в 
лінії вважаєтсься рівномірно розподіленим вздовж 
магістралі і пошкодження лінії у будь-якій точці рів-
ноймовірні; методика [4] зоснована на пошуку рішен-
ня задачі розстановки секціонуючих пристроїв з ура-
хуванням зусередження навантаження в окремих міс-
цях, при умові зростання навантаження і розвитку 
самої мережі. Але всі ці методики мають ряд недолі-
ків: в методиці [2] – це відсутність обгрунтування 
місця та схеми розміщення КА, відсутність рекомен-
дацій з використання методики при недетерміновано-
му типі вихідних даних; в методиці [3] – це викорис-
тання розрахункової моделі лінії з рівномірно розпо-
діленим навантаженням, відсутність економічного 
обгрунтування місця та схеми розміщення КА, вико-
ристання лише детермінованого типу вихідних даних; 
в [4] – відсутність врахування присутності додаткових 
засобів підвищення надійності, неможливість викори-
стання даноі методики для схем розподільчої мережі з 
АВР. 

Мета статті - розробка оптимізаційної математи-
чної моделі розрахунку показників ефективності сек-
ціонування розгалуженої електричної мережі 10кВ. 

Основні матеріали дослідження. Побудуємо ма-
тематичну модель розміщення секціонуючих КА в 

розподільних мережах сільських регіонів, враховую-
чи, що процес функціонування розподільної мережі 
підпорядковується закономірності [5], яка визначає 
найпростіший потік, тобто потік подій, що задоволь-
няє властивостям стаціонарності, відсутності наслід-
ків та ординарності. Тоді формула для розрахунку 
інтегрального недовідпуску в мережі з кількістю від-
галужень N 1 має вигляд: 
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де b - коефіцієнт, який приймає значення 1 при 

наявності в мережі хоча б 1-го КА, і 0 - при його від-
сутності; 

cp - час спрацьовування КА; 
A, B, C, D, E, F, G – матриці. 

 
Матриця А являє собою рядок, що складається з 

N+1 елементів і має вигляд: 
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де P


- активна потужність електроустановок 

споживачів, кВт. 
 
Матриця В: 
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де li- сумарна довжина ділянки ланцюга з відга-

луженнями до місця можливої установки КА з послі-
довною схемою; 

l0- сумарна довжина ділянки ланцюга, розташо-
ваного за крайнім можливим місцем установки КА з 
послідовною схемою. 
 

Матриця C: 
 

C=(P1 P2 … PN),                         (4) 
 

де Pi - активна споживана потужність електро-
установок споживачів на відгалуженні. 

 
Матриця D: 



D = (PS1 PS2 … PSN),                         (5) 
 

де PSi - сумарна споживана потужність електро-
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Матриця E: 
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де paral

i
l  - довжина відгалуження. 

 
Матриця F: 
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де paral

i
b  - коефіцієнт, який приймає значення 1, 

якщо КА паралельного секціонування встановлено і 0, 
якщо не встановлено. 

 
Матриця G: 
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де  - коефіцієнт, який приймає значення 1, якщо 

КА послідовного секціонування встановлено і 0, якщо 
не встановлено; 

ib

ib  - коефіцієнт, який приймає значення 0, якщо 

КА послідовного секціонування встановлено і 1, якщо 
не встановлено. 

 
Приведені витрати на СЕП (характеризує еко-

номічність) [2]: 
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де ns - число підсистем, Кi, Ii - капітальні вкла-

дення і експлуатаційні витрати в i - й підсистемі. 
 
Витрати на встановлення КА за визначеною схе-

мою в незамкненій розгалуженій електричній мережі 
з кількістю відгалужень N будуть дорівнювати: 

,0 ZnZ                                  (10) 

 
де Z  - витрати при встановлені в мережі 1-го КА; 
n  - кількість КА, встановлених за визначеною 

схемо

обто: 
 

                    (11) 

 
вки. Таким чином, запропонована оптимі-
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Висно
йна математична модель дозволяє проводити роз-

рахування показників ефективності резервування роз-
галуженої електричної мережі 10кВ з врахуванням 
економічного обгрунтування місця та схеми розмі-
щення КА і може бути використана у відношенні пе-
реваги при розв’язанні оптимізаційних задач. 
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