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Анотація 
В роботі запропоновано використовувати критеріальні залежності між струмами у вітках і коефіцієнтами 

струморозподілу мережі для визначення оптимальних місць секціонування розподільних мереж за критерієм міні-
муму втрат активної потужності. 
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Abstract 
Criteria associations between currents in branches and factors of network flux-distribution for determination of optimal 

places of distribution systems sectionalization by criterion of active power losses minimum is offered to use in the article. 
Keywords: power distribution networks, criterion modeling, loss of active power. 

 
Оптимізацію режиму неоднорідної розподільної мережі можна виконати або зниженням ступеня не-

однорідності, або примусовою зміною струморозподілу з метою наблизити його до струморозподілу в 
однорідній мережі [1, 2]. В першому випадку усувається причина, тобто власне неоднорідність, в друго-
му – тільки її наслідок: неефективний струморозподіл. Тому у першому випадку забезпечується оптима-
льність режиму для всіх варіацій навантаження, а в другому – необхідні пристрої для контролю за змі-
нами параметрів режиму і відповідного керування установками корекції струморозподілу. Один з спосо-
бів корекції струморозподілу є секціонування розподільної електричної енергії. Існує ряд методів для 
визначення місць секціонування розподільних мереж [1], які успішно використовуються для розв’язання 
задачі мінімізації втрат активної потужності. Але спільною рисою цих методів є необхідність повторних 
розрахунків усталеного режиму для нового варіанту конфігурації мережі (або її частини) з метою оцінки 
втрат (приросту втрат).  

Критеріальне моделювання дозволяє отримати залежності, за якими можна оцінити прирости цільо-
вої функції лише за приростами аргументу без додаткових розрахунків. Тому використання такого під-
ходу в задачі визначення оптимальних місць секціонування розподільних мереж дозволило б зменшити 
об’єм розрахунків та час розв’язання задачі. Метою цієї статті є застосування критеріальних моделей 
для визначення оптимальних, за критерієм мінімуму втрат активної потужності, місць секціонування.  

Для побудови критеріальних моделей необхідно визначитись з базисом [3]. Оскільки мінімум втрат 
активної потужності відповідає кільцевій r-схемі [4, 5], то ці значення втрат можна прийняти за базис.  

З врахуванням цього побудуємо критеріальні залежності для простої мережі, схема якої зображена на 
рис. 1. 
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Рис. 1. Приклад схеми 

 
Відповідно до [4] струми у вітках цієї схеми визначаються як 
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де  k
iI ,  1k

iI   – струми в і-й вітці відповідно для k-го та k+1-го варіанту секціонування мережі;  k
1iC , 
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2iC   – коефіцієнти струморозподілу в і-й вітці відповідно від навантаження вузлів 1 і 2 

для k-го та k+1-го варіанту секціонування мережі. 
Перепишемо (1) і (2) через активні  і реактивні складові струмів і коефіцієнтів струморозподілу: 
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Для базисного варіанту струми у вітках визначаються за такими виразами: 
     б

2i,a2a
б

1i,a1a
б

ai CJCJI  ;      б
2i,a2p

б
1i,a1p

б
pi CJCJI  . 

Скористаємося методом відносних одиниць і перетворимо вирази (3) і (4) в критеріальну форму [3].  
Спочатку запишемо їх як 
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Ввівши позначення  
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перепишемо (5) і (6) у такому вигляді: 
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В результаті (3) і (4) в критеріальній формі будуть мати такий вигляд: 
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  – критерії подібності відповідно для активної та реактив-

ної складової струмів у вітках. 
Втрати активної потужності в критеріальній формі  записуються [3]: 
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втрат; ioaI , iopI – відповідно активна та реактивна складова струму у вітці і; minP  – втрати активної 
потужності, які відповідають базисному варіанту; n – кількість віток в схемі. 

Підставляючи рівняння струмів у вітках одного з варіантів конфігурації мережі (7) в критеріальну 
залежність втрат активної потужності (8), отримаємо значення відносної зміни втрат 
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За допомогою останнього виразу можна оцінити відносну зміну втрат активної потужності в мережі 
при переході з однієї схеми до іншої. Тобто, використовуючи (9), можна порівняти між собою різні варі-
анти секціонування схеми і вибрати оптимальний. Покажемо це на прикладі. 

 
Приклад 

Розглянемо мережу конфігурація, якої зображена на рис. 2. Параметри схеми заміщення елементів 
схеми та навантаження у вузлах задані відповідно у таблицях 1 і 2. 

За результатом розрахунку режиму для r-схеми втрати активної потужності становлять 1,73 МВт. 
Результати визначення оптимальних місць секціонування за методом [3] наведені на рис. 3. 
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Рис. 2. Схема досліджуваної мережі 
 
 

Таблиця 1. Навантаження у вузлах 
№ вузла P, МВт Q, Мвар 

2 2 1,6 
3 3 1,6 
4 3 1,5 
5 3 0,8 
6 4 1,2 
7 2 1,6 
8 2 2,7 
9 4 3 

10 2 2 
11 3 0,1 
12 3 0,9 
13 3 1,6 
14 3 0,9 
15 5 0,9 
16 4 1 
17 3 0,7 

Таблиця 2. Параметри схеми заміщення 
№ поч № кінц R, Ом X, Ом 

2 Ф1 0,075 0,1 
3 2 0,075 0,1 
4 3 0,08 0,11 
4 11 0,04 0,04 
5 3 0,09 0,18 
5 6 0,04 0,04 
6 16 0,09 0,12 
7 Ф2 0,075 0,1 
7 8 0,11 0,11 
8 12 0,11 0,11 
9 8 0,08 0,11 
9 10 0,08 0,11 

11 9 0,11 0,11 
12 17 0,04 0,04 
13 Ф3 0,075 0,1 
14 13 0,11 0,11 
15 14 0,08 0,11 
16 15 0,04 0,04 
17 14 0,09 0,12 
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Рис. 3. Зміна значення втрат активної потужності під час вибору точок секціонування методом 
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Перебираючи вітки з множини ділянок, які можуть бути розімкнені, було визначено, що ділянки 
11-9, 12-17 та 6-16 є оптимальними за мінімумом втрат активної потужності.  

ΔP* 

 
Рис. 4. Зміна відносного значення втрат активної потужності під час перевірки отриманого ре-

зультату 
 

До такого ж результату призвів розрахунок використовуючи критеріальну залежність (3) (див. 
рис. 4). Але в цьому випадку розрахунок усталеного режиму проводився лише один раз для r-схеми. 

 
Висновки 

Застосування критеріального моделювання дозволяє розв’язувати оптимізаційну задачу визначен-
ня місць секціонування розподільних електричних мереж з мінімальною кількістю розрахунків уста-
леного режиму. Це дозволяє спростити алгоритм розв’язання поставленої задачі та зменшити час, 
який на це витрачається. 
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