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Резюме: Принятие технических решений на стадии проектирования распределительной 

сети значительно влияет на изменение показателей бесперебойности 

электроснабжения потребителей. В качестве основных можно выделить SAIDI и 

SAIFI. Однако, методическое обеспечение для их определения на перспективу  в 

настоящее время отсутствует. ЦЕЛЬ. Разработка методики расчета прогнозных 

значений показателей бесперебойности электроснабжения, учитывающих изменения 

схемно-режимных состояний участка распределительной сети 10 кВ при 

проектировании. Внедрение разрабатываемой методики в проектную практику 

целесообразно и актуально, особенно в связи с появлением распределенной малой 

генерации, оказывающей значительное влияние на режимы загрузки электрических 

сетей. Получает широкое распространение практика создания локальных энергосистем 

на основе малой генерации и распределительной сети, которые могут служить 

базовым элементом распределенной энергетики и основой трансформации энергетики, 

т.к. с их появлением возрастет эффективность энергетики. В том числе за счет роста 

надежности электроснабжения. Однако без соответствующих исследований и 

разработки методического обеспечения для анализа влияния проектных решений на 

надежность электроснабжения возникают сложности по обоснованию схем выдачи 

мощности малой генерации, целесообразности мероприятий по созданию  локальных 

энергосистем и эффективности их интеграции. Разработанная МЕТОДИКА основана 

на применении методов статистической обработки, экспертных систем, метода 

Саати и направлена на применение в распределительных сетях 0,4-10 кВ. Методика 

позволяет сопоставить различные мероприятия с учетом изменения структурной и 

функциональной надежности распределительной сети, имеющихся режимных 

ограничений. Верификация методики осуществлена на примере участка 

распределительной сети жилого микрорайона. РЕЗУЛЬТАТЫ. Сопоставление 

результатов, полученных по методике и в программном промышленной комплексе 

доказали адекватность предложенной методике и достоверность получаемых 

прогнозных значений SAIDI и SAIFI. 
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Abstract: Decision-making at the design stage of the distribution network significantly affects 

the change in the indices of uninterrupted power supply to consumers. The main ones are 

SAIDI and SAIFI. There is no methodological support for determining the predicted values of 

the power supply continuity indices. The purpose of the study is to develop a methodology for 

calculating the predicted values of indicators of uninterrupted supply during design. A feature 

of the technique is the account of the circuit-mode changes in the 0.4-10 kV distribution 

network section. The introduction of the developed methodology into project practice is 

relevant and expedient. An important point is the accounting of distributed generation, which 

has a significant impact on the operating conditions of power supply systems. Local power 

systems based on distribution generation and networks 0,4-10 kv are becoming widespread, 

which can serve as the basis for distributed energy and energy transition in Russia. Their 

appearance increases the efficiency of the energy sector, including increasing the power 

supply reliability. However, difficulties arise in justifying distributed generation power 

distribution schemes, the feasibility of measures to create local power systems and the 

effectiveness of their integration without appropriate research and methodological support. 

The developed methodology is based on the use of statistical processing methods, expert 

systems, the SAIDI method. It is aimed at medium and low voltage distribution networks. The 

methodology makes it possible to compare measures taking into account changes in the 

structural and functional reliability of the distribution network and regime restrictions.  
Verification of the methodology was carried out on the example of a section of the distribution 

network of a residential neighborhood. Comparison of the results obtained by the methodology 

and in the software ETAP, proved the adequacy of the proposed methodology and the 

reliability of the predicted values obtained SAIDI and SAIFI. 
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Введение 

Схемы электрических сетей должны обеспечить необходимую надежность 

электроснабжения, передачу требуемого количества с заданными показателями качества 

электроэнергии потребителям, возможность дальнейшего развития сети и подключения 

новых потребителей, удобство и безопасность эксплуатации. Следовательно, в 

распределительных электрических сетях важную роль играют требования к показателям, 

отражающим уровень надежного электроснабжения потребителей.  

На стадии эксплуатации начиная с 2012 года используются индикативные 

показатели надежности. К ним относятся показатели SAIDI (System Average Interruption 

Duration Index) и SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), отражающие 

среднюю длительность и частоты прерывания электроснабжения потребителей в районе 

электрических сетей, значения которых влияют на тариф на услугу по передаче 

электроэнергии [1] согласно Постановлению Правительства РФ от 31.12.2009 № 1220. 

На сегодняшний день, при проектировании распределительных сетей 

используется технико-экономическое сопоставление вариантов электроснабжения, в 

основе которого лежит понятие категории надежности потребителей. Однако такая 

ситуация во многом не соответствует современному состоянию энергетического 

перехода к распределенной энергетике, цифровизации электрической сети и изменениям 

в системе управления. Требуется введение дополнительных критериев, позволяющих 

повысить обоснованность технических решений на стадии управления развитием 

распределительных сетей. Одним из таких критериев предлагается принять  учет 

прогнозных показателей надежности SAIDI, SAIFI, значения которых как было отмечено 

выше влияют на экономическую эффективность компании.  

Необходимость сочетания централизованного и децентрализованного управления 

предполагает создание автоматики, влияющей на схемно-режимные условия работы 

распределительной сети, дополнительно к традиционным устройствам режимного и 
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противоаварийного управления. Это требует совершенствования процесса 

проектирования распределительной сети с целью формирования определенных свойств 

– безотказности, восстанавливаемости, управляемости, долговечности и других. 

Следовательно, актуальны задачи разработки соответствующего методического 

обеспечения, нормативной базы, новых средств и способов достижения поставленной 

цели, что обуславливает актуальность проведенных авторами исследований, научную и 

практическую значимость полученных результатов. 

Целью работы является разработка методики расчета прогнозных значений 

показателей бесперебойности электроснабжения (SAIDI и SAIFI), учитывающих схемно-

режимные изменения участка распределительной сети 10 кВ при проектировании:  

– нового  сетевого оборудования;  

– присоединения к сети малой генерации 

Участок распределительной сети – элемент системы электроснабжения 

потребителей, запитанных от одного центра питания. Очевидно, что выбор схемы и 

состава линий электропередач, число распределительных пунктов, количество и 

мощность трансформаторных пунктов 10/0.4 кВ, коммутационного оборудования 

зависит от двух факторов: 

– мощности силовых трансформаторов районной ПС 110/10 кВ и ПС 35/10 кВ; 

– числа и мощностей потребителей, их распределения по территории;  

–распределения потребителей по категории надежности электроснабжения.  

Научная новизна состоит в учете технического состояния сетевого оборудования 

при расчете показателей бесперебойности электроснабжения, а также в разработке 

способа определения «критических» узлов и требований для обоснования сетевого 

резервирования или присоединения малой генерации. 

Практическая значимость состоит в дополнении методической базы для 

разработки схем технологического присоединения потребителей и схем выдачи 

мощности электростанций. Важно отметить, что полученные результаты позволяют 

решать комплекс задач по созданию локальных энергосистем и их объединения с ЕЭС 

для синхронной параллельной работы, с возможностью их отделения для сохранения 

бесперебойного электроснабжения при технологических нарушениях в сети 35 кВ и 

выше.  

Существующие методики расчета прогнозных значений SAIDI и SAIFI 

Для оценки безотказности силового оборудования и бесперебойности сети 35 кВ и 

выше, образующих федеральную и региональные системы электроснабжения,  в 

настоящее время используются следующие методики и методические указания:  

– Методика оценки технического состояния основного технологического 

оборудования и линий электропередачи электрических станций и электрических сетей, 

утвержденная приказом № 676 Минэнерго России от 26.07.2017 (с изменениями от 

17.03.2020);  

– Методические указания по расчету вероятности отказа функционального узла и 

единицы основного технологического оборудования и оценки последствий такого отказа, 

приказ № 123 от 19.02.2019 г. 

В методиках Минэнерго оценка технического состояния производится для 

следующего технологического оборудования [2]: 

– паровые турбины, установленной мощностью 5 МВт и более; 

– паровые (энергетические) котлы, обеспечивающие паром паровые турбины 

установленной мощностью 5 МВт и более;  

– гидротурбины, установленной мощностью 5 МВт и более;  

– газовые турбины, установленной мощностью 5 МВт и более;  

– гидрогенераторы, номинальной мощностью 5 МВт и более;  

– турбогенераторы, номинальной мощностью 5 МВт и более;  

– силовые трансформаторы напряжением 110 кВ и выше;  

– линии электропередачи (далее - ЛЭП) напряжением 35 кВ и выше (далее – 

основное технологическое оборудование). 

Указанные выше методики определяет порядок оценки технического состояния 

основного технологического оборудования и определения оптимального вида, состава и 

стоимости технического воздействия на оборудование. Одно из основных назначений 

методики определения индекса технического состояния (ИТС) – это решение задач 

принятия решений по техническому воздействию на технологическое оборудование, т.е. 

методика применяется на действующем объекте с учетом статистических данных, 

собираемых в процессе эксплуатации [2]. 
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Методические указания к методике министерства энергетики определяют порядок 

расчета вероятности отказа функционального узла и единицы основного 

технологического оборудования электрических станций и электрических сетей, а также 

порядок оценки последствий такого отказа. Методика позволяет сократить время на 

определение индикативных показателей бесперебойности электроснабжения.  

Расчет вероятности отказа единицы основного технологического оборудования и 

(или) ее функционального узла осуществляется на основе: 

– прогноза изменения индекса технического состояния функциональных узлов 

единицы основного технологического оборудования; 

– прогноза вероятности отказа функциональных узлов единицы основного 

технологического оборудования; 

– прогноза вероятности отказа единицы основного технологического оборудования. 

Область применения указанных методик – электрические сети 35 кВ и выше 

(центры питания), которые обладают высокой наблюдаемостью и достаточным 

статистическим материалом по основному технологическому оборудованию, 

применяемые системе управления производственными активами  [2, 3]. Схемно-

режимные особенности и структура данных сетей позволяет определить индексы 

технического состояния для каждой единицы оборудования, а также учитывать 

прогнозные показатели надежности при проектировании. 

Однако распределительные сети 10 кВ и ниже обладают рядом значительных 

отличий от питающих сетей 35-220 кВ, что делает невозможным применение методик 

Минэнерго  в данных сетях. Рассмотрим данные отличия. 

Одной из главных особенностей распределительных сетей электроснабжения 

бытовых и  сельскохозяйственных потребителей является их разветвленность и 

протяженность. Это обусловлено разнообразием подключаемых потребителей (как по 

величине, так и по составу нагрузок), ближайшим расположением точек подключения, 

преимущественно радиальным способом подключения нагрузок, отсутствием схем 

перспективного развития этих сетей. Распределительные сети имеют очень 

разветвленную структуру, множество коммутационных аппаратов и кабельно-

воздушных связей, что приводит к частым технологическим нарушениям в работе 

данных сетей. В итоге отказы в сетях 6 – 10 кВ являются причиной порядка 70 % всех 

нарушений электроснабжения потребителей, что снижает техническую эффективность 

данных сетей [4, 5]. 

Для примера можно взять часть реальной схемы электроснабжения Свердловского 

района г. Иркутска Южных электрических сетей АО «ИЭСК» (Рис. 1). 

Из анализа схемы вытекает, что к одному центру питания 35/6 кВ подключено 44 

трансформаторных подстанции 6/0,4 кВ, 2 ЦРП-6 кВ, более 60 км линий 6 кВ. При этом 

максимальная мощность нагрузки, присоединенной к точкам поставки электроэнергии 

ТП-6/0,4 кВ составляет 9 МВт, хотя на центе питания установлены трансформаторы 

2х10 МВт. По действующим правилам размер присоединенной нагрузки ограничен по 

требованиям надежности, т.е. по критерию «n-1». Наличие большого количества 

основного электротехнического оборудования с различными техническими 

характеристиками делает невозможным применение действующих методик по расчету 

ИТС и вероятностей отказов оборудования. 

К дополнительным трудностям при расчетах показателей надежности 

распределительных сетей следует также отнести отсутствие периодичности 

обследования необходимых параметров основного оборудования, и как следствие, 

невозможность ежегодно рассчитывать изменения индексов технического состояния 

каждой единицы оборудования. 
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Рис. 1. Часть схемы электроснабжения Южных электрических сетей АО «ИЭСК» 

 

Распределительные сети в наибольшей степени влияют на бесперебойность 

электроснабжения потребителей, а учет прогнозных показателей надежности данных 

сетей может повысить обоснованность принятия решений на этапе проектирования. 

Однако, существующие методики не позволяют в распределительных сетях выполнить 

поставленную задачу – определить прогнозные индикативные показатели надежности 

SAIDI, SAIFI на стадии управления развитием распределительной сети. Следовательно, 

требуется разработка дополнений, которые позволят использовать методики для расчета 

ИТС и вероятности безотказной работы электрооборудования распределительной сети, а 

также определения перспективных индикативных показателей бесперебойности 

электроснабжения. 

Основные положения предлагаемой методики 
При проектировании распределительных электрических сетей в первую очередь 

должны соблюдаться условия надежного и качественного электроснабжения 

потребителей, в отличие от основных системообразуюших сетей, где на первое место 

выходят соблюдение технических условий, обеспечивающих безопасность и надежность 

электроэнергетических систем, и сохранение устойчивой синхронной работы в 

нормальных и послеаварийных режимах.  

В дополнение к существующими методикам для определения прогнозных 

индикативных показателей надежности электроснабжения в распределительных сетях 

предлагается выполнять расчет ИТС не каждой единицы оборудования в отдельности, а 

определять обобщенный ИТС для групп оборудования (элементов) распределительной 

сети. 

Обобщенный индекс технического состояния распределительной сети  

Основными элементами распределительной сети 10 кВ являются силовой 

трансформатор, кабельная линия, масляный выключатель.  

В табл. 1 представлены основные функциональные узлы элементов, выделенные в 

рамках данной работы. 
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Таблица 1 

Функциональные узлы элементов распределительной сети 

Трансформатор  Кабельная линия Выключатель 

1. изоляционная 

система; 

2. обмотки 

трансформатора; 

3. магнитопровод; 

4. высоковольтный 

ввод; 

5. система 

регулирования 

напряжения 

1. вспомогательное 

оборудование; 

2. концевые и 

соединительные 

муфты; 

3. силовой кабель 

1. привод; 

2. дугогасящая 

камера; 

3. контактная 

система 

 

В принятой Министерством энергетики методике оценки технического состояния 

основного технологического оборудования [2] не указано, каким образом были назначены 

те или иные весовые коэффициенты для учитываемых в расчете индекса  технического 

состояния функциональных узлов. 

В предлагаемой методике весовые коэффициенты функциональных узлов элемента 

сети определяются на основе экспертных оценок и статистических данных 

технологических нарушений, обусловленных выходом из строя функциональных узлов, 

соответствующих данному элементу.  

Конечная балльная оценка определена методом экспертных оценок и методом 

Саати [6] с введением коэффициентов, отражающих компетентность экспертов. 

Экспертные оценки должны быть составлены для каждого участка распределительной 

сети, учитывая её особенности. В исследовании авторами принято, что граничные 

значения балльной шкалы оценки, характеризующей техническое состояние 

функционального узла и уровень выполнения требуемых функций. Балльная оценка 

функционального узла элемента сети, умноженная на вес функционального узла (KвФУ), 

позволяет получить обобщенный ИТС. Значение обобщенного ИТС будет применено при 

определении перспективных значений индикативных показателей надежности 

электроснабжения. 

Расчет прогнозных индикативных показателей бесперебойности 

электроснабжения  

В утвержденной Министерством энергетике методике при расчете прогноза 

вероятности отказа функционального узла единицы основного технологического 

оборудования или сегмента ЛЭП на прогнозный период 5 лет используется поправочный 

коэффициент kП, учитывающий отношение величины индекса технического состояния 

функционального узла единицы основного технологического оборудования или сегмента 

ЛЭП до и после последнего технического воздействия или в предыдущем и текущем 

календарном году [2]. 

Однако в распределительных сетях существующая в настоящее время система 

сбора информации о параметрах, характеризующих техническое состояние оборудования 

не позволяет получить достоверные данные. Установлено, что данные собираются не 

системно, несвоевременно, должным образом не фиксируется, не проводится их 

формальный анализ. Существует большая доля отказов элементов сети (до 50 %), 

причины которых не выявлены. Это свидетельствует о неудовлетворительном состоянии 

системы сбора ремонтно-эксплуатационной информации на объектах электросетевого 

комплекса, а также не достаточным уровнем оснащения средствами технической 

диагностики и автоматизированными системами мониторинга [7, 8]. Все вышесказанное 

свидетельствует о невозможности получения достоверного значения  kП , а значит о 

невозможности определения вероятности отказа функционального узла элемента сети.  

В связи с этим предлагаемой методикой предусматривается корректировка 

определения интенсивности отказов элемента распределительной сети λi, которую 

предлагается учитывать, используя отношение требуемого и текущего значений 

обобщенного индекса технического состояния, что представлено в формуле (1). 

треб
о

н тек
о

ИТС
λ = λ =

ИТС

 
 
 

 , (1) 

где λн – статистическое значение интенсивности отказов элемента системы 

электроснабжения, определенное на основе журналов аварийных отключений либо 

литературных источников, к примеру [9]; ИТСтреб
о  – требуемое значение обобщенного 
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индекса технического состояния, принимается равным 85 баллам для элементов 

распределительной сети, так как соответствует периоду приработки; ИТСтек
о  – 

обобщенный индекс технического состояния элемента распределительной сети в 

фактических условиях эксплуатации.   

Тогда для расчета время нахождения в неработоспособном состоянии элемента 

системы электроснабжения (Т) воспользуемся известным выражением:  

   вТ t  ,     (2) 

где tв – время восстановления в рабочее состояние i-ого элемента системы 

электроснабжения 

Прогноз средней продолжительность прекращения передачи электрической 

энергии на точку поставки ТСО (SAIDI) с учетом распределительной сети определяется 

по формуле: 

Т П

i i i i
П Т

max max

T × N T × N
= - -

N N
SAIDI SAIDI

     
    
     

 . (3) 

Прогноз средней частоты прекращений передачи электрической энергии на точку 

поставки ТСО (SAIFI) с учетом распределительной сети определяется по формуле:  
Т П

i i i i
П Т

max max

λ × N λ × N
I = - -

N N
SAIF SAIFI

     
    
     

 , (4) 

где Т – индексация текущего состояние системы электроснабжения; 

П – индексация прогнозного состояние системы электроснабжения;                            

λi – интенсивность отказов i-ого критического элемента системы 

электроснабжения, ч;  

Ni – количество точек поставки отключаемых в результате технологического 

нарушения из-за отказа i-ого критического элемента системы электроснабжения, шт;  

Nmax – количество точек поставки в системе электроснабжения, шт.;  

Ti – время нахождения в неработоспособном состоянии i-ого критического 

элемента системы электроснабжения;  

Критическим элементов системы электроснабжения в методике является элемент, 

при отказе которого наблюдается наибольшее количество отключаемых точек 

присоединения. Для поиска критических элементов системы электроснабжения 

необходимо определить количество узлов, отключаемых при отказе i-ого элемента сети 

(Ni в формулах (3), (4)). Предлагается осуществлять моделирование отказов элемента с 

контролем установившегося электрического режима и фиксацией отключаемых узлов c 

помощью ПВК «RastrWin3», АНАРЭС, Eurostag, ETAP либо других расчетных 

комплексов с фиксацией количества отключаемых потребителей для определения 

максимального значения по формуле (5).  

i jg
N = max(N ) ,  (5) 

где jg
N – количество отключаемых точек присоединения потребителей при отказе g-го 

элемента j-го типа; j = 1…J – порядковый номер типа элемента сети (трансформаторы, 

кабельные линии электропередачи, выключатели и др. ключевые типы элементов системы 

электроснабжения); g = 1…G – порядковый номер элемента в рамках одного типа, G – 

количество элементов одного типа. При этом делается допущение об отсутствии 

взаимосвязанных отказов, учитываются только одиночные отказы оборудования.  

Можно отметить наличие довольно амбиционных планов по снижению  показателей 

бесперебойности электроснабжения в России. Средняя продолжительность отключений 

электроэнергии SAIDI по Сибири в целом на конец 2019 года составила 2,53 часа, в 

результате реализации программы «Цифровая трансформация 2030» этот показатель 

снизится в 2024 году до 2,39 часа, а в 2030 году – до 2,22 часа, что составляет 1,1 % в год. 

Средняя частота отключений (SAIFI) по Сибири составляет 1,63 единиц, благодаря 

реализации программы, в 2024 году этот показатель должен снизиться до 1,55 и в 2030 

году – до 1,44 [10] , что составляет 0,9 % в год. 

Очевидно, что основное влияние на изменение указанных показателей будут 

оказывать технические решения на уровне распределительных сетей 0,4-10 кВ, что 

подчеркивает актуальность предложенной методики и целесообразность ее практического 

применения. 

Применение методики для управления развитием распределительной сети 

Предложенная методика позволяет рассчитывать прогнозные показатели 

бесперебойности электроснабжения потребителей, а также принимать конкретные 
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технические решения по увеличению надежности распределительной сети при 

управлении её развитием. 

Сравнение прогнозных показателей бесперебойности позволяет выявить 

критические элементы сети, отказ которых приводит к наибольшему отключению 

потребителей (как по мощности, так и по времени восстановления электроснабжения), 

что позволяет принять соответствующие меры по резервированию данных элементов 

сети.  

Одним из методов резервирования и современной тенденцией развития сетей 

является строительство малой распределенной генерации (МРГ), что отмечается 

многими экспертами [4,11,12,13]. МРГ может быть использована для обеспечения 

надежности энергосистемы, так как с ее появлением снижается загрузка магистральных 

и питающих сетей, растут запасы пропускной способности сети, снимается проблема 

локальных дефицитов в районах закрытых центров питания [14]. С появлением МРГ 

возможно значительно сократить инвестиции на развитие распределительной сети и 

повысить бесперебойность электроснабжения. 

Предлагаемая методика позволит определить наиболее оптимальные точки 

подключения генерации для повышения надежности электроснабжения потребителей, 

находящихся «под угрозой» потери питания. Таким образом, повышается надежность 

всей электрической сети. Также появляются дополнительные критерии по  выбору 

мощности МРГ с учетом необходимости резервирования не всей сети, а только её части. 

Методика также может быть применена для определения оптимальных точек 

объединения нескольких локальных систем электроснабжения (ЛСЭ) в единую 

энергосистему малой мощности и создание универсальных энергетических ячеек 

Microgrid с инфраструктурой переменного тока [15]. 

Ниже приведён пример апробации предложенной методики, позволяющий судить 

о достоверности полученных результатов.  

Результаты  

Апробация предложенной методики осуществлена на примере участка 

распределительной сети жилого микрорайона, электроснабжение которого 

осуществляется от ПС-1 (рис. 2) Структура нагрузки - преимущественно бытовое 

потребление с небольшой долей непроизводственных предприятий связанных со сферой 

услуг. Суммарное количество точек поставки в анализируемом районе – 108, мощность 

присоединенной нагрузки - 9, 42 МВт. 

 
Рис. 2. Расчетная однолинейная схема участка распределительной сети 10 кВ 
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В результате анализа структурной и функциональной надежности сети в ПВК 

ЕТАР определены значения показателей бесперебойности текущего состояние 

анализируемой системы электроснабжения:  

2 6420,ТSAIDI ч , 0 2411 1, /ТSAIFI год   

Далее, с помощью анализа установившихся режимов определены критические 

элементы, отказы которых сопровождаются максимальным количество отключаемых 

точек поставки:  

– К-10, сопровождающееся отключением 12 точек поставки,  

– трансформаторы ТП-3438, сопровождающееся отключением 9 точек 

поставки; 

– отказы выключателей не приводит к прерыванию электроснабжения 

потребителей. 

Так как к наибольшему количеству отключаемых точек поставки приводит отказ 

К-10 (выделенная область на рис. 3), принято решение о необходимости резервирования 

данной линии. 

В качестве мероприятий по повышению бесперебойности электроснабжения 

рассматривается присоединение МРГ с созданием на ее основе сбалансированной 

локальной энергосистемы. На рис. 3 схематично показано место присоединения МРГ 

(шина ТП-3437)  и выделена зона локальной системы электроснабжения.  

Моделируется, что МРГ выполняет функцию резервирования сети, поэтому 

отключение К-10 не приводит к отключению нагрузки в выделенном районе, тогда ее 

мощность ( МРГР ) определяется исходя из мощности, присоединенной к узлам нагрузки 

( ....ТПР  ) с учетом 20% аварийного резерва: 

МРГ ТП-3437 ТП-3430 ТП-3435 ТП-3433Р = 1,2×(Р + Р + Р + Р )    (6) 

4МРГ МВтР  

 

 
Рис. 3. Выделяемая локальная энергосистема  

 

Следовательно, моделируем присоединение 4 ГПУ по 1 МВт. Показатели 

работоспособности выбранных ГПУ: tв =14,34 ч; λ=6,17 раз/год.  
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Согласно предложенной методике рассчитаны прогнозные показатели 

бесперебойности электроснабжения при присоединении МРГ и создании локальной 

системы электроснабжения: 

П = 2,3651 чSAIDI , 0 2211 1 , / годТSAIFI   

Таким образом строительство МРГ в зоне анализируемого участка 

распределительной сети позволяют улучшить показатели SAIDI и SAIFI: наблюдается 

снижение показателей на 11,5% и 9 % соответственно. Что доказывает эффективность 

строительства МРГ для повышения бесперебойности электроснабжения потребителей.  

В табл. 2 показано сопоставление результатов, полученных с применение 

предложенной авторами методикой, с результатами расчетов в ПВК ЕТАР.  

Таблица 2 

Сопоставление прогнозных значений SAIFI и SAIDI, полученных различными методами  

Метод расчета Методика ПВК ETAP Отклонение, % 

SAIDI 2,3651 2,3632 0,1 

SAIFI 0,2211 0,2076 5,0 

𝞓 SAIDI, % 11,5 11,8 - 

𝞓 SAIFI, % 9,1 16,0 - 

 

Отклонения прогнозных показателей, определенных по методике, не превышают 

5% от показателей, полученных при расчете с использованием ПВК ЕТАР. Это 

позволяет судить о достоверности методики и возможности ее применения для 

повышения обоснованности принимаемых технических решений на стадии управления 

развитием распределительных сетей, без применения дополнительного дорогостоящего 

программного обеспечения. 

Заключение  
Действующий порядок установления тарифа на услуги по передаче электрической 

энергии в России определяет зависимость экономической эффективности сетевых 

компаний и бесперебойности электроснабжения. Однако, при принятии решений на 

стадии управления развитием районных систем электроснабжения и распределительных 

сетей 0,4-10 кВ указанные показатели не учитываются. 

Для повышения обоснованности проектных решений для распределительной сети 

10 кВ и ниже разработана методика, позволяющая рассчитывать прогнозные значения 

показателей SAIDI и SAIFI при проектировании развития распределительной сети, 

которая может служить дополнением действующей методики Минэнерго России.  

Предлагается применение обобщенных индексов технических состояния элементов 

распределительной сети и взаимосвязь с перспективными значениями индикативных 

показателей бесперебойности электроснабжения. На примере участка распределительной 

сети выполнена апробация методики. Путем сопоставления результатов с расчетами, 

выполненными в ПВК ЕТАР, доказана достоверность получаемых результатов: 

отклонения составили не более 5 %.  

Наличие прогнозных значений показателей SAIDI и SAIFI в проектной 

деятельности повысит обоснованность принимаемых решений, в том числе по 

обоснованию схем выдачи мощности малой генерации при технологическом 

присоединении к сетям, мероприятий по созданию  локальных энергосистем и их 

объединению между собой с учетом индексов технического состояния оборудования, 

структурной и функциональной надежности распределительной сети и имеющихся 

режимных ограничений, что является необходимым элементом управления развитием при 

проектировании. 
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