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Аннотация. Актуальность. Обусловлена необходимостью разработки технических решений по сокращению по-
терь электрической энергии в распределительных электрических сетях среднего класса напряжения нефтяных и 
газовых месторождений. Цель. Разработка алгоритма определения параметров режима работы электрической сети, 
применимого в системе оптимального управления конфигурацией сети, с целью снижения уровня потерь электро-
энергии в сети. Методы: математического моделирования и комбинаторной оптимизации. Для расчета режима 
работы сети применяются метод узловых напряжений и метод Ньютона–Рафсона. Коррекция режима производится 
с использованием матрицы чувствительности. Результаты и выводы. Разработан алгоритм определения пара-
метров режима работы электрической сети при определении ее оптимальной конфигурации. Оптимизация опти-
мальной конфигурации производится по критерию минимума потерь активной мощности в линиях с учетом огра-
ничений по резерву мощности питающих трансформаторных подстанций и по количеству нормальных разрывов на 
одной линии. Разработанный алгоритм основан на решении нелинейных систем уравнений узловых напряжений 
методом Ньютона–Рафсона, а также на коррекции параметров ранее рассчитанного режима работы путем примене-
ния матрицы чувствительности. Оптимальная конфигурация сети определяется путем решения задачи комбина-
торной оптимизации методом ветвей и границ. Работа алгоритма проиллюстрирована на примере участка сети, со-
держащей две воздушных линии электропередачи с двумя источниками питания и три питающих трансформатор-
ных подстанции. По результатам анализа всех возможных конфигураций сети, определяемых комбинациями нор-
мальных разрывов, сделан вывод о том, что применение алгоритма позволит снизить уровень потерь активной 
мощности на величину до 23,8 %, что повысит эффективность функционирования электросетевого комплекса. 
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Abstract. Relevance. The need to develop technical solutions to reduce electrical energy losses in medium-voltage distribu-
tion electrical networks of oil and gas fields. Aim. Development of an algorithm for determining the parameters of the operat-
ing mode of an electrical network, applicable in a system of optimal control of the network configuration in order to reduce 
the level of electricity losses in the network. Methods. Mathematical modeling methods and combinatorial optimization 
methods. The nodal voltage method and the Newton–Raphson method are used to calculate the network operating mode. The 
mode is corrected using a sensitivity matrix. Results and conclusions. The authors have developed an algorithm for deter-
mining the parameters of the electric network operating mode when defining its optimal configuration. Optimization of the 
optimal configuration is performed based on the criterion of minimum active power losses in lines, taking into account the 
limitations on the power reserve of the feeding transformer substations and the number of normal breaks on one line. The 
developed algorithm is based on solving nonlinear systems of equations of nodal voltages using the Newton–Raphson meth-
od, as well as on correcting the parameters of the previously calculated operating mode using the sensitivity matrix. The op-
timal network configuration is determined by solving the combinatorial optimization problem using the branch and bound 
method. The operation of the algorithm is illustrated by the example of a network section containing two overhead power 
lines with two power sources and three feeding transformer substations. Based on the results of the analysis of all possible 
network configurations determined by combinations of normal breaks, it is concluded that the use of the algorithm will re-
duce the level of active power losses by up to 23.8%, which will increase the efficiency of the electric grid complex. 
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Введение 

Согласно Энергетической стратегии Российской 

Федерации на период до 2035 года [1], к мерам, 

обеспечивающим повышение эффективности элек-

тросетевого комплекса, относятся: 

1) повышение качества разработки документов 

перспективного развития электроэнергетики; 

2) повышение эффективности технологий переда-

чи электроэнергии; 

3) совершенствование системы оперативно-

технологического управления; 

4) риск-ориентированное управление в электросе-

тевом комплексе; 

5) создание интеллектуальных систем учета элек-

троэнергии; 

6) модернизация генерации электрической энер-

гии, основанной на сжигании дизельного, ма-

зутного и угольного топлива; 

7) создание единого государственного электросе-

тевого комплекса; 

8) обеспечение надежным и качественным элек-

троснабжением земельных участков, предназна-

ченных для жилищного строительства.  

В качестве показателя эффективности функцио-

нирования электросетевого комплекса использует-

ся уровень потерь электроэнергии в электрических 

сетях [1]. Ввиду значительного количества единиц 

оборудования, высокого морального и физического 

износа, большой протяженности линий и малых 

значений электрических нагрузок единичных по-

требителей очагом возникновения потерь электро-

энергии являются распределительные электриче-

ские сети напряжением 10–0,4 кВ [2], что подтвер-

ждается годовыми отчетами электросетевых орга-

низаций [3, 4].  

В распределительном секторе электросетевого 

комплекса широкое применение получили кольце-

вые линии электропередачи (ЛЭП), имеющие два 

источника питания, поскольку такие линии обеспе-

чивают повышение уровня надежности по сравне-

нию с линиями, имеющими один источник пита-

ния. При этом кольцевые ЛЭП эксплуатируются в 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2025. Т. 336. № 1. C. 183–192 
Рохлов В.А. и др. Алгоритм определения режимных параметров электрической сети в задаче оптимальной ...  

185 

радиальной топологии. Радиальная топология 

обеспечивается путем организации нормальных 

разрывов в магистрали ЛЭП. С целью организации 

разрывов на линиях устанавливаются автоматизи-

рованные пункты секционирования – реклоузеры, 

имеющие функцию удаленного управления [5].  

Функция удаленного управления пунктами сек-

ционирования, а также информационное обеспече-

ние современных распределительных электриче-

ских сетей [6] предоставляют возможность осу-

ществлять реконфигурацию сети в режиме реаль-

ного времени, основываясь на текущих значениях 

мощностей нагрузок и напряжений на шинах пи-

тающих подстанций, что повышает адаптивность 

электрической сети к неравномерным и сложно 

прогнозируемым электрическим нагрузкам [7–9]. В 

качестве критерия оптимизации при определении 

оптимальной конфигурации сети используется ми-

нимум потерь мощности в ЛЭП, поскольку потери 

мощности напрямую влияют на эксплуатационные 

расходы и профиль напряжение, особенно в сильно 

нагруженных системах электроснабжения [10]. 

Реконфигурация электрической сети является 

задачей комбинаторной оптимизации, содержащей 

целевую функцию, переменные, отражающие по-

ложения коммутационных аппаратов и набор схем-

ных и режимных ограничений [11]. В литературе 

описаны различные методы решения описанной 

задачи. Так, авторами работы [12] задача реконфи-

гурации сети сформулирована и решена с исполь-

зованием методов смешанного целочисленного 

квадратичного программирования и конического 

программирования второго порядка. Результаты 

исследований показали, что производительность 

указанных методов выше производительности де-

композиции Бендерса, описанной в [13], но распре-

деление двух непрерывных переменных вместо 

использования двоичных переменных снизило эф-

фективность получаемых решений.  

В работе [14] описана модель для решения зада-

чи реконфигурации сети с использованием двух-

этапного алгоритма декомпозиции. Предлагаемый 

алгоритм основан на кусочно-линейных приближе-

ниях, снижающих точность получаемых решений 

для крупных энергосистем. 

Авторами статьи [15] для решения задачи ре-

конфигурации сети был использован алгоритм TS 

(tabu search). Алгоритм TS – это алгоритм случай-

ного поиска, использующий перемещения и опера-

ции с памятью. Перемещения используются для 

перехода от одного решения к другому, при этом 

оператор памяти направляет поиск во избежание 

циклических переходов между решениями. Полу-

ченные результаты показали лучшую производи-

тельность алгоритма TS по сравнению с другими 

методами как с точки зрения времени вычислений, 

так и с точки зрения точности решений. При этом 

возможность применения алгоритма TS зависит от 

длины списка запретов, поскольку небольшие 

списки запретов позволяют зафиксировать алго-

ритм в локальных минимумах, в то время как спис-

ки большого размера существенно увеличивают 

время вычислений. 

Также существуют методы снижения потерь 

электроэнергии в сети, основанные на одновремен-

ном применении оптимальной реконфигурации и 

батарей статических конденсаторов [16, 17]. Ре-

зультаты проведенного исследования показали, что 

метод расчета электрических нагрузок существен-

но влияет на выбор оптимальной конфигурации 

сети и мест установки батарей статических конден-

саторов, что обосновывает необходимость разра-

ботки методов реконфигурации сети в режиме ре-

ального времени, основанных на текущих значени-

ях режимных параметров, полученных от измери-

тельных приборов.  

Помимо минимума потерь электроэнергии в ка-

честве критерия оптимизации при реконфигурации 

сети используется качество электроэнергии и 

надежность электроснабжения. Так, авторами ра-

боты [18] в качестве критериев оптимизации вы-

браны следующие показатели: показатель SARFI 

(System Average RMS Variation Frequency Index), 

характеризующий количество провалов напряже-

ния, средняя частота перерывов электроснабжения 

ASIFI (Average System Interruption Frequency Index) 

и средняя частота кратковременных перерывов 

электроснабжения MAIFI (Momentary Average 

Interruption Frequency Index). Для поиска оптималь-

ного решения задачи используется алгоритм «би-

нарного светлячка» [18].  
 
Объекты и методика исследования 

Реконфигурация распределительной сети в ре-

жиме реального времени предполагает многократ-

ное решение оптимизационной задачи с опреде-

ленной периодичностью. Система ограничений оп-

тимизационной задачи для сети, содержащей N пи-

тающих трансформаторных подстанций с кольце-

выми линиями, включает в себя N ограничений по 

резерву мощности подстанций, ограничения на ко-

личество нормальных разрывов на одной линии, 

число которых соответствует количеству линий в 

рассматриваемой сети и имеет вид (1) [19]: 
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 (1) 

где Sp – резерв мощности подстанции № р, отве-

денный кольцевым фидерам; K
p–q

 – количество 

кольцевых фидеров, запитанных от подстанций № 

р и № q; Si
p–q

 – суммарная мощность потребителей 

i-го фидера, запитанного от подстанций № р и № q; 

Kpi
p–q

 – количество реклоузеров в магистрали i-й 

линии, запитанной от подстанций № р и № q;  

( )

p q

i j   – переменная, отражающая состояние рекло-

узера № j, установленного на i-й линии, связываю-

щей подстанции № р и № q и принимающая значе-

ние 1 при разомкнутом состоянии реклоузера, и 

значение 0 при замкнутом; 
( ) ( )p q

i jd p  – отношение 

мощности потребителей, запитанных от подстан-

ции № p при разрыве на реклоузере № j, к суммар-

ной мощности потребителей i-го фидера, запитан-

ного от подстанций № р и № q. 

Целевая функция оптимизационной задачи 

представляет собой зависимость суммарных потерь 

активной мощности во всех линиях рассматривае-

мой сети от мест нормальных разрывов и выража-

ется отношением (2): 

( ) ( )

1 1 1
1

min,

p qp q
iKpK

p q p q

i j i j

p N i j
q N

P P 



 

   
 

         (2) 

где 
( )

p q

i jP   – потери активной мощности в i-й линии, 

запитанной от подстанций № p и № q, при разрыве 

на реклоузере № j.  

 Для расчета коэффициентов системы ограниче-

ний и целевой функции необходим многократный 

расчет режима работы каждой линии, входящей в 

рассматриваемый участок сети, при всех возмож-

ных местах нормальных разрывов с периодично-

стью работы системы управления.  

Расчет режима производится путем решения си-

стемы нелинейных уравнений узловых напряжений 

в форме баланса мощностей методом Ньютона–

Рафсона [20], поскольку метод Ньютона–Рафсона 

обладает лучшей сходимостью по сравнению с 

другими методами (квадратичной в противополож-

ность линейной) и, соответственно, требует мень-

шего количества итераций, а также более надежен. 

Расчет по методу Ньютона–Рафсона включает в 

себя следующие этапы: 

1) составление схемы замещения рассматриваемой 

сети; 

2) составление первой матрицы соединений М; 

3) расчет сопротивлений ветвей и составление 

диагональной матрицы сопротивлений Z; 

4) составление матрицы узловых и взаимных про-

водимостей Y с использованием соотноше-

ния (3) [20]: 

;TY M Z M                (3) 

5) составление системы уравнений узловых 

напряжений (4) в форме баланса токов с количе-

ством уравнений, равным количеству узлов в 

рассматриваемой сети:  
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(4) 

где n – количество узлов в рассматриваемой схеме; 

Yi,j – элементы матрицы узловых проводимостей; 

Ui – напряжение в i-м узле; UБУ – напряжение в ба-

зисном узле; Si – мощность нагрузки в i-м узле;  

6) составление уравнений небалансов (5): 

1 1 2

*

1
1,БУ БУ 1,1 1 1,2 2 1,*

1

2 1 2
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2
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( , ,..., )

... ;

n

n n

n

n n

n n

n
n n n n n n

n

F U U U

S
Y U Y U Y U Y U

U

F U U U

S
Y U Y U Y U Y U

U

F U U U

S
Y U Y U Y U Y U

U



     





     






     


       

(5) 



Известия Томского политехнического университета. Инжиниринг георесурсов. 2025. Т. 336. № 1. C. 183–192 
Рохлов В.А. и др. Алгоритм определения режимных параметров электрической сети в задаче оптимальной ...  

187 

7) cоставление матрицы Якоби (6) [20]: 

1 1 1

1 2

2 2 2

1 2

1 2

...

...
,

... ... ... ...

...

n

n

n n n

n

F F F

U U U

F F F
dF

U U U
dX

F F F

U U U

   
   
 
   

   
 
 
   
 
   

    
(6) 

где X – вектор неизвестных;  

8) ввод вектора начального приближения X
0
; 

9) расчет поправок по формуле (7): 

1

( ),k k kdF
X X F X

dX



 
     

             (7) 

где k – номер итерации; X
k
 – вектор неизвестных на 

k-й итерации;  

10) расчет следующего приближения по формуле (8): 
1 ;k k kX X X     (8) 

11) повторение действий по п. 8–10 до выполнения 

требования к точности полученного решения (9) 

1 ;

1... ,

k k

i iX X

i n

 



    (9) 

где Xi
k
 – элементы вектора решений на текущей 

итерации; Xi
k–1

 – элементы вектора решений на 

предыдущей итерации;  – заранее заданная по-

грешность; 

12) расчет потерь мощности в линиях и потоков 

мощности в головных участках.  

Описанный алгоритм представляет собой ите-

рационный процесс, который становится весьма 

трудоемким при значительном объеме электросете-

вых объектов, входящих в исходную задачу опти-

мальной реконфигурации сети. При этом при пере-

ходе от одного цикла расчетов к другому после 

прохождения временного интервала возможны два 

варианта: 

1) схема сети изменилась ввиду изменения сопро-

тивления ветвей либо количества узлов; 

2) схема сети осталась неизменной. 

При первом варианте параметры режима меня-

ются вследствие изменения матрицы узловых и 

взаимных проводимостей и мощностей нагрузок. В 

таком случае требуется полный цикл расчетов по 

описанному выше алгоритму. 

При втором варианте изменение режимных па-

раметров обусловлено только изменением мощно-

стей нагрузок. При данном варианте можно избе-

жать трудоемкого итерационного расчетного про-

цесса путем коррекции рассчитанного ранее «базо-

вого» режима. Для коррекции режима после завер-

шения расчета «базового» режима необходимо вы-

полнить следующие действия: 

1) определение обратной матрицы Якоби; 

2) определение матрицы чувствительности с ис-

пользованием соотношения (10) [21]: 

1

,
dF dF

A
dX dW



 
    

      (10) 

где W – вектор мощностей нагрузок; dF

dW
 – матрица 

частных производных, элементы которой являются 

частными производными уравнений небалансов в 

узлах по мощностям нагрузок (11): 

1 1 1

1 2

2 2 2

1 2

1 2

...
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.
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n

n

n n n

n

F F F

S S S

F F F
dF

S S S
dW
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S S S

   
   
 
   

   
 
 
   
 
   

              

(11)

 

После однократного выполнения указанных 

действий возможно проведение многократной кор-

рекции режима по следующему алгоритму: 

1. Формирование вектора приращений мощностей 

нагрузок W (12): 

1 2

1 1

1 2

2 2

1 2

,
...

n n

S S

S S
W

S S

 
 
  
 
 

 

   
(12)

 

где S
i

1
 – мощность нагрузки в i-м узле в «базовом» 

режиме; S
i

2
 – мощность нагрузки в i-м узле в теку-

щем режиме. 

2. Расчет поправок переменных по формуле (13): 

.X A W                  (13) 

3. Расчет скорректированных значений узловых 

напряжений по формуле (14): 

корр баз ,X X X     (14) 

где Xбаз – вектор значений узловых напряжений в 

«базовом» режиме. 

Описанный алгоритм позволяет вместо много-

кратного итерационного процесса решения системы 

нелинейных уравнений производить умножение за-

ранее известной матрицы чувствительности на век-

тор приращений мощностей нагрузок и прибавление 

результата к заранее известному вектору параметров 

«базового» режима. Блок-схема алгоритма опреде-

ления параметров режима работы распределитель-

ной электрической сети показана на рис. 1. 
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t=t0

Расчет режима 

методом Ньютона-

Рафсона

Фиксация 

рассчитанного 

режима как 

«базового»

Расчет элементов 

матрицы 

чувствительности

t=t+dt

да нет

Коррекция режима 

с использованием 

параметров 

«базового» режима 

и ранее 

рассчитанной 

матрицы 

чувствительности

Схема изменилась?

 
Рис. 1.  Блок-схема алгоритма определения параметров 

режима работы распределительной электриче-
ской сети 

Fig. 1.  Block diagram of the algorithm for determining the 
operating mode parameters of the distribution elec-
trical network 

Результаты исследования и их обсуждение 
Проиллюстрируем работу описанного алгорит-

ма оптимальной реконфигурации на примере сети. 

Расчетная схема сети показана на рис. 2. 

 
Рис. 2.  Расчетная схема сети 
Fig. 2.  Network calculation scheme 

Для упрощения отпайки от ВЛ-10 кВ на рисунке 

не обозначены. Рассматриваемая сеть состоит из 

трех питающих подстанций классом напряжения 

110/10 кВ и двух воздушных линий напряжением 

10 кВ с двусторонним питанием. В магистрали 

обеих линий установлено по три реклоузера. Линии 

выполнены проводом АС-70/11. Резервы мощности 

питающих трансформаторных подстанций показа-

ны в табл. 1. 

Таблица 1.  Резервы мощности питающих трансфор-
маторных подстанций 

Table 1.  Power reserves of supply transformer substations 

Наименование подстанции 
Substation name 

Резерв мощности, кВт 
Power reserve, kW 

ПС 110/10 кВ № 1/Substation № 1 1600 
ПС 110/10 кВ № 2/Substation № 2 2000 
ПС 110/10 кВ № 3/Substation № 3 2200 

 

Суммарная мощность потребителей ВЛ 10 кВ № 

1 составляет 2000 кВт, ВЛ 10 кВ № 2 – 2800 кВт. 

Уровни потерь мощности в линиях, рассчитанные с 

применением формул (3)–(14) при различных ме-

стах нормальных разрывов, показаны в табл. 2. 

Таблица 2.  Мощности нагрузок в узлах схемы 

Table 2.  Load powers in the circuit nodes 

Место нормального разрыва 
Normal rupture site 

Потери мощности, кВт 
Power losses, kW 

ВЛ 10 кВ № 1/Line № 1 
Реклоузер Р1/Recloser P1 51,38 
Реклоузер Р2/Recloser P2 28,42 
Реклоузер Р3/Recloser P3 43,1 

ВЛ 10 кВ № 2/Line № 2 
Реклоузер Р4/Recloser P4 62,13 
Реклоузер Р5/Recloser P5 37,78 
Реклоузер Р6/Recloser P6 70,49 

 

Доли, на которые реклоузеры разделяют сум-

марную мощность потребителей линий, показаны в 

табл. 3. 

Таблица 3.  Доли, на которые реклоузеры разделяют 
суммарную нагрузку линий 

Table 3.  Shares into which reclosers divide the total line 
load 

Рекло-
узер 

Recloser 

Доля суммарной мощности потребителей линии 
 со стороны  

Share of total power of line consumers from 
начальной подстанции* 

the initial substation 
конечной подстанции** 

the end substation 
Р1 0,25 0,75 
P2 0,5 0,5 
P3 0,75 0,25 
P4 0,25 0,75 
P5 0,5 0,5 
P6 0,75 0,25 

*подстанция с наименьшим порядковым номером; 
**подстанция с наибольшим порядковым номером. 
*substation with the lowest ordinal number; **substation with 
the highest ordinal number. 

Введем переменные, задающие положения 

реклоузеров. Реклоузеру Р1 будет соответствовать 

переменная x1, реклоузеру Р2 – x2, и т. д. Тогда си-

стема ограничений (1) будет иметь вид:  
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1 2 3

1 2 3 4

5 6

4 5 6

1 2 3

4 5 6

512,85 1014,21 1532,33 1600;

1538,54 1014,21 510,78 715,53

1418,89 2152,87 2000;

2146,6 1418,89 717,62 2200;

1;

1.

x x x

x x x x

x x

x x x

x x x

x x x

  


   

   


  
   


  

 

Целевая функция, составленная с использовани-

ем соотношения (2), имеет вид: 

1 2 3

4 5 6

51,38 28,42 43,1

62,13 37,78 70,49 min.

P x x x

x x x

    

   
 

Решение представленной задачи комбинаторной 

оптимизации производится методом ветвей и границ 

[22]. Полученное дерево решений показано на рис. 3. 

Среди всех вершин полученного дерева реше-

ний наилучшей оценкой обладает вершина «Итера-

ция № 2». Таким образом, в качестве оптимального 

решения исходной задачи выбираем решение под-

задачи на итерации № 2: 

1 2 3 4 5 60; 0;  1;  0; 1; 0;

80,88.

x x x x x x

P

     

 
 

Поскольку переменные х3 и х5 равны 1, опти-

мальные места разрывов – реклоузер Р3 и рекло-

узер Р5. Уровень потерь мощности при разрывах на 

реклоузерах Р3 и Р5 составляет 80,88 кВт. Для 

оценки эффективности предлагаемого алгоритма 

были рассчитаны уровни потерь мощности и 

нагрузки центров питания при всех возможных 

конфигурациях сети. Результаты расчета показаны 

в табл. 4. 

Итерация �1

ΔР=77,15 

Итерация �2

ΔР=80,88

Целочисленное 

решение

x2 0

Итерация �3

ΔР=79,29

x2 1

Итерация �2

ΔР=90,65

Целочисленное 

решение

x5 0

Итерация �5

Решений нет

x5 1

 
Рис. 3.  Дерево решений 
Fig. 3.  Decision tree 

Таблица 4.  Результаты расчета уровней потерь мощности и нагрузки центров питания при всех возможных кон-
фигурациях сети 

Table 4.  Results of calculating the levels of power losses and loads of power centers for all possible network configurations 

Места разрывов 
Places of breaks 

Потери мощ-
ности  

Power losses  

Нагрузка на ПС 
110/10 № 1 

Load on substa-
tion no. 1 

Нагрузка на ПС 
110/10 № 2 

Load on substation 
no. 2 

Нагрузка на ПС 
110/10 № 3 

Load on substation 
no. 3 

Перегруженные  
подстанции 
Overloaded 
substations 

ВЛ 10 кВ № 1 
Line no. 1 

ВЛ 10 кВ № 2 
Line no. 2 

кВт/ kW 

Р1 Р4 113,51 512,85 2254,07 2146,60 
ПС № 2 

Substation № 2 

Р1 Р5 89,16 512,85 2957,43 1418,89 
ПС № 2 

Substation № 2 

Р1 Р6 121,87 512,85 3691,40 717,62 
ПС № 2 

Substation № 2 
Р2 Р4 90,55 1014,21 1729,74 2146,60 Нет/No 

Р2 Р5 66,2 1014,21 2433,10 1418,89 
ПС № 2 

Substation № 2 

Р2 Р6 98,91 1014,21 3167,08 717,62 
ПС № 2 

Substation № 2 
Р3 Р4 105,23 1532,33 1226,31 2146,60 Нет/No 
Р3 Р5 80,88 1532,33 1929,67 1418,89 Нет/No 

Р3 Р6 113,59 1532,33 2663,64 717,62 
ПС № 2 

Substation № 2 
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Из результатов расчетов видно, что из трех кон-

фигураций, не приводящих к перегрузке питающих 

подстанций, наибольшее значение потерь мощно-

сти, составляющее 105,23 кВ, имеет место при 

конфигурации с разрывами на реклоузерах Р3 и Р4. 

Таким образом, снижение потерь при переходе к 

оптимальной конфигурации может составить зна-

чение до 23,8 %. 

Следует отметить, что при рассмотрении не-

больших сетей наиболее целесообразным является 

определение оптимальной конфигурации методом 

полного перебора всех возможных вариантов, од-

нако при росте количества реклоузеров в рассмат-

риваемой сети количество возможных конфигура-

ций разрывов резко возрастает, поэтому при расче-

те сетей с большим количеством линий и реклоузе-

ров необходимо использование методов упорядо-

ченного перебора, таких как метод ветвей и границ.  
 
Выводы 

По результатам проведенных исследований 

можно сделать следующие выводы: 

1. Применение разработанного алгоритма позво-

лит избежать трудоемкого итерационного рас-

четного процесса, характерного для традицион-

ных методов расчета режимов работы электри-

ческих сетей. 

2. Применение алгоритма в системе оптимального 

управления конфигурацией электрической сети 

позволит снизить уровень потерь активной 

мощности в электрической сети на величину до 

23,8 %. 

3. Разработанный алгоритм может быть применен 

в различных системах автоматического управ-

ления, требующих расчета текущих режимных 

параметров, таких как системы управления ре-

активной мощностью, системы управления 

уровнями напряжения, системы управления 

накопителями электроэнергии и т. д. 

4. Кроме систем электроснабжения нефтяных и 

газовых месторождений разработанный алго-

ритм может быть применен в распределитель-

ных электрических сетях, питающих комму-

нально-бытовых потребителей.  
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