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Разработка модели оптимизации числа и мест установки 
активно-адаптивных элементов секционирования 

распределительной сети    
Объект — реальная РС из двух закольцованных фидеров 
w1-w2, каждый из которых запитан от разных ЦП 10 кВ.
Текущая сезонная нагрузка фидера — 2897 кВт 
(на 30.04.2023).

Расчетная развернутая схема РС

СР — секционирующие разъединители
КР — кольцующие разъединители
Р — реклоузеры
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Зависимость Kг = f(l) для варианта В1 (а) и варианта В2 (б) при частоте 
отключений 1/год: 1 — 4, 2 — 8, 3 — 12, 4 — 16, 5 — 20, 6 — 24, 7 — 28, 8 — 32
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а) зависимости Уэ= f() для В1 и В2 РС при суммарной загрузке фидеров w1-
w2 соответственно 1600 + 1300 кВт, для значений (y0 + cт): 1, 1’ — 7,5 руб./кВт·ч; 
2, 2’ — 10 руб./кВт·ч; 3, 3’ — 12,5 руб./кВт·ч; 4, 4’ — 15 руб./кВт·ч
б) зависимости расчетных значений У, по вариантам В1 и В2 фидера 
и величины ∆Ум  от числа отключений при нагрузке линий w1-w2 
соответственно 2300 + 1800 кВт и значений (y0 + cт) = 15 руб./кВт·ч

Описание массивов
TN(I), TNR(I), TB(I), TR(I), Q(I), SNG(I), Y0(J), S(K)

Задание исходных данных
Tнаб, Tнri, THi, TBi, TPi, THPi, F, L1, ..., Ln, K1, ..., Kn, y0j, TЭ, N

Генерация СВ TN(Sk), TB(Sk), TNR(Sk), TR(Sk)

Расчет величин TN(Sk), TB(Sk), THPi(Sk), TP(Sk), Q1(Sk), Q2(Sk), Q(Sk), K, WЭ(Sk)

Расчет комплексных ПН Kг(Sk), Kн(Sk), Wэ, У, Kтн(Kэ)
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Моделирование РС с уровнями S(N) на интервале Tнаб с учетом 
реальных законов СВ наработок Tнri, Tнpi и восстановлений Tвi, Tрi 

k = 1, ..., N

k = N

У ≥ 1,05 FK

k = k + 1

а) б)

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

0

2500

2000

1500

1000

500

0
4 4

Количество отключений Количество отключений
8 812 1216 1620 2024 2428 2832 32

1

2

3

Вариант 1

Вариант 2

УМ

4
2’

1’

3’

4’

Вариант 1 (В1). Исходная схема РС (СР1, СР2, КР)
Вариант 2 (В2). РС с реклоузерами Р1, Р2, Р3

Алгоритм и критерии
Выражения для многокритериальной оптимизации 
секционирования на участках фидеров: 
1. Определение точки потокораздела при n

i, j = 1Si,j∙Ri, j = 0:
 ∆Pэ = n

i, j = 1S2
i, j ∙ Ri,j / Uj

2 → min, 0,9Uном ≤ Uто,j ≤ 1,1Uном, 
 где Uто,j = U1 – Sk,l(r0 + jx0)lmax / Ul.
2. Определение места целесообразного секциониро-
вания магистрали Wээ,, У, → min с учетом плеч 
суммарных нагрузок ответвлений Si и фиксирован-
ного Fдоп:

(y0 + cт) ∙ Tk ∙ (1 – kв + kв kпв ) ∙ 
n
i  qi Si + cопт ≥ (1,05÷1,1) Fдоп ∙ Kм.

3.  Определение Tок в диапазоне допустимых значений Fдоп:
 1 (1,05÷1,1) ∙ KTок ≈ — = —— .
 Fдоп (y0 + cт) ∙ Tk ∙ (1 – kв + kв kпв ) ∙ 

n
i  qi Si

Расчетный алгоритм модели
Монте-Карло

Результаты расчетов

Суммарный ущерб и стоимость потерь ЭЭ для В1 и В2 в зависимости от Sнг от nоткл

№
варианта

∆У∑, тыс. руб./год для В1 и В2 РС при числе отключений Стоимость 
потерь ЭЭ,

тыс. руб./год4 8 12 16 20 24 28 32

Sнг = 26,7% (1600 + 1300) кВт
В1 840,3 959,5 1077,5 1179,0 1310,6 1403,8 1526,2 1644,6 109,88
В2 657,6 693,4 723,3 759,4 790,6 821,9 877,4 908,6 109,88
∆Ум 182,7 266,1 354,2 419,6 519,9 582,0 648,9 735,9 0


