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Введение 
Вопрос надежности систем электроснабжения на современном этапе раз-

вития электроэнергетических систем имеет большое значение. В связи с широ-
ким распространением и быстрым ростом количества сложных производств  
и систем, требующих непрерывности технологических процессов, ростом каче-
ства жизни населения и многих других факторов появляется возрастающее тре-
бование к качеству электроснабжения. Аварийные ситуации и, как следствие, 
внезапные перерывы электроснабжения могут оказать существенный вред си-
стемам народного хозяйства: поломка оборудования, порча сырья и материа-
лов, недовыпуск продукции, простой технологического оборудования и рабо-
чей силы. Также немаловажной является проблема морального устаревания, 
старения и износа, усложнения работы оборудования ПС, что является одним 
из основных факторов снижения надежности систем электроснабжения.  

Основная часть 
Особое место надежность занимает при технико-экономическом расчете. 

Сравнивая варианты с разной надежностью электроснабжения, появляется необ-
ходимость учитывать вероятностный ущерб от перерывов электроснабжения по-
требителей. При этом приведенные затраты записываются в следующем виде: 

 
нЗ = И + Е  К + У,⋅                                                       (1) 

 

где И – годовые эксплуатационные расходы;  
ЕН – норма дисконта;  
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К – единовременные капитальные вложения;  
У – вероятностный ежегодный народнохозяйственный ущерб от перерывов 

электроснабжения потребителей. 
Показатели надежности, рассчитанные в данной работе, используются 

в технико-экономическом расчете, так как на основании этих показателей мо-
жет быть оценен ущерб от недоотпуска электроэнергии, а также произведен 
выбор схемы электроснабжения потребителей по условию надежности. 

Логические показатели надежности главной схемы вычисляются на путем 
определения всевозможного числа комбинаций событий C(k), приводящих 
к отказу схемы k-го вида: 

 
( )( ) i j sC k L k=∑ ∑ ∑ ,                                         (2) 

 
где L(k) – логическая функция, принимающая значение 0 или 1 [1]. 

Ущерб от недопуска электроэнергии определяется следующими основны-
ми показателями: 

− частота отказа [1/год]; 
− длительность послеаварийного восстановления [ч]; 
− длительность ремонтного режима [ч]. 
Показатели надежности схем электроснабжения оценивалась при помощи 

программы «TOРAS», которая осуществляла симуляцию аварийного режима 
и оценивала вероятность погашения схемы подстанции, при выходе из строя 
различной группы элементов главной схемы. 

Схемы типовых ПС представлены на рис. 1. 
 

 
а                                          б                                              в 

Рисунок 1 – Схемы типовых ПС: 
а – две рабочие системы шин; б – одна рабочая секционированная система 

шин с подключением ответственных присоединений через «полуторную» цепочку; в – схема 4/3 
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Применение вышеуказанных схем (рис. 1): 
а) схема с двумя рабочими системами шин: РУ 110-220 кВ при числе при-

соединений 5-15; 
б) схема с одной рабочей секционированной системой шин с подключе-

нием ответственных присоединений через «полуторную цепочку»: РУ 110-220 
при числе присоединений 3 и более. Условие – количество радиальных ВЛ 
не более 1 на секцию; 

в) схема 4/3: РУ 220-750 кВ при числе присоединений 6 и более. 
В результате расчета программой TOРAS были получены следующие 

значения табл. 1. 

Таблица 1 – Результаты расчета 

Вывод 
По полученным данным можно сделать следующий вывод: самой надежной 
схемой из приведенных, является схема 4/3, так как обладает наименьшим коэффи-
циентом неготовности, но ее стоимость в разы выше, так как в этой схеме 
участвует большое число выключателей, по сравнению с другими схемами. 
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Название схемы 
Частота 

отказа λсум, 
1/год 

Время послеава-
рийного восста-

новления 

Коэффициент 
неготовности 

Две рабочие системы шин 0,105·10 –1 0,7 8,461·10 –7 

Одна рабочая секциониро-
ванная система 0,42·10 –5 0,5 2,454·10 –10 

Схема 4/3 0,828·10 –6 0,5 4,728·10 –11 


