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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность работы. В последние годы распределительные сети 
1лектро1Нсргстическом систсмы Кыргызской Республикп подвсргаются 
значительной перегрузке в зимний период времени. Такая ситуация воз-
никла из-за резкого увеличсния стоимости газа и угля, что вызвало пере-
ход потреби гелсй иа использование электричества для отопления и приго-
товления пищи. Существующие сети были спроектировапы на 1,5 кВт на 
одно жилищс по стандарту, разработанному в Советскос время, тогда как 
в настоящее время эта величина поднялась до 6-12 кВт. В дальнсйшем на-
мечается значительный рост электропотребления бытовыми потребителя-
ми. Поэтому первостепенными задачами являются исследование и разра-
ботка мероприятий, повышающих экономичность и надежность распреде-
лительных сетей, что позволит справляться с возрастающей нагрузкой в 
связи с увеличением электропотребления в бытовом секторе. 

Учитывая напряженный баланс инвестиций в хозяйствах республи-
ки, необходимо, прежде всего, использовать меры, не связанные с боль-
шими капитадовложениями, т.е. в первую очередь, меры по снижению по-
терь элекгроэнергии в распредели гельных сетях. 

Таким образом, при исследовании распределительных электриче-
ских сетей требуется системный подход. Здесь следует отмегить. что 
электроэнергетические сисгемы относятся к кагегории сложных, имею-
щих весьма многообразные внутренние связи и большое число взаимодей-
ствующих между собой элементов. Важную роль играют системный под-
ход, системный анапиз и другие методы, которые связаны с пониманием 
динамической системы как математической модели, используемой для 
формального описамия разнообразных реальных объектов и процессов. 

Электроэнергетика охватывает сложную совокупность процессов 
преобразования и передачи энергии от источников до приемников элек-
трической энергии включительно. Она мредставляег собой сложный раз-
вивающийся объект, исследования которого возможны только на основе 
системного подхода. 

Огмечснныс обсгоятельсгва свидстельствуют об актуальностм па-
стоящей работы, посвященной исследованию, разработке методов и алго-
ритмов расчета и оптимизации эксплуатационных показателей распреде-
лительных электрических сетей. 

Цслыо работы является исследовамис и совершемствовамие мето-
дики управления процессом эксплуатации распределигельных элсктриче-
ских сетей в условмях постоянного развития схемы сети и измененмя ее 
параметров. 
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Методика проведения исследования. 
Для анализа режимов работы расиределительных сетей систем элек-

троснабжения применены аналитические и имитационные математиче-
ские модели. При решении задач оптимизации примеңены методы мате-
матического программирования и методы ситуационного моделирования. 

Научная новнзна. В работе распределительная электрическая сеть 
рассматривается как многомерный объект автоматического управления, 
исходя из этого разработаны принципы построения информационно-
вычислительных комплексов систем электроснабжения городов и автома-
тизации распределительной сети. Создана математическая модель функ-
ционирования распределительных сетей, ориентированная впервые на си-
туационное управление. Предложена ситуационная модель распредели-
тельной электрической сети, позволяющая оценивать и управлять уровнем 
потерь мошности и энергии, а также надежности и качества электроснаб-
жения. На основе принцииа гарантируеМой динамики выполнен синтез 
системы управления с установившимся режимом. 

Практическая ценность. Предложенная двухуровневая подсистема 
централизованного контроля параметров режима и состояния коммутаци-
онных аппаратов трансформаторных подстанций, обеспечивает на доста-
точно высоком уровне управление, непрерывный контроль параметров 
режима и состояния оборудования грансформаторных подстанций. Разра-
ботанная методика обеспечивает достоверность и точность оптимизаци-
онных расчетов конфигурации схем распределительных сетей по мини-
муму потерь и ожпдаемому нсдоотпуску элсктроэнергии. 

Основные положення, выносимые на защиту: 
Оконцепция построения системы автоматизации распределитель-

ной электрической сети; ' 
2) результаты расчета и оптимизации потерь мощности, энергии, 

ожидаемого недоотпуска электроэнергии, полученные для оценки факти-
ческой эффективности управления режимами за ретроспективный период; 

3) методика учета суточной и сезоиной неравномерностей графиков 
нагрузки и отказов электрической сети, позволяющая, более точно оценить 
величину недоотпуска электроэнергии для узлов нагрузки распредели-
тельной сети сисгсм элскгроспабжспия городов; 

4) методика ускоренного расчета надежности электроснабжения уз-
лов нагрузки рцспределительной сети, получающих питание от комбини-
рованных схем; 

5) методика ситуационного моделирования эксплуатационной дина-
мики схемы распределительной сети, реализация которой позволяет 
учесть как фактически происшедшие, так и планируемые изменения кон-
фигурации схемы сети в течение расчетного периода. 

Реализация результатов работы. Разработанная методика оптими-
зационных расчетов конфигурации схем распределительных сетей по ми-
нимуму потерь и ожидаемому недоотпуску электроэнергий и предложен-
ная двухуровневая подсистема централизованного контроля параметров 
режима и состояния коммутационных аппаратов трансформаторных под-
станций внедрены и практику, иа предпрнягиях электрическнх сетей ЛО 
«Северэлектро» и «Ошэлектро». , 

Кроме того, вышеназванная методика используется в учебном про-
цессе по курсу «Электрические сети и системы», «Оптимизация режимов 
работы энергосистемы», а также при курсовом проектировании и в науч-
но-исследовательских работах студентов энергетических специальностей 
Ошского технологического университета. , 

Апробация работы. Основные положения диссертации и отдельные 
ее вопросы докладывались: на научпо-технических конференциях Ош ТУ 
с 1997 по 2002 годы, на юбилейной научно-технической конференции 
«Современное состояние и проблемы развития' электроэнергетики Кыр-
гызской Ресиублики» /Бишкек, 1999г./. ма Международнон научно-
технической конференции «Исгория, кулыура и экономика юга Кыргыз-
стана» Юш,2000 г./, на Международной научно-гехнической конференции 
«Энергетика, телекоммуникации и высшее образование в современных 
условиях» /Алматы, 2000 г./, на Международной конференции «Новые 
наукоемкие технологии и технологические оборудования», посвященной I 
съезду Инженеров Кыргызстана и 10-летию образования Инженерной 
академии Кыргызской Республики /Бишкек, 2001 г./, на юбилейной науч-
ной конференции Токмокского технического института/БиЩкек, 2002 г./. 

Публикации. Основные научные результаты, полученные в диссер-
тации, опубликованы в 16 печатных изданиях. 

Объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, четы-
рех глав, заключенпя; списка лнгерагуры п нрилОжепий. Сод^ржание дис-
сертации изложено на 178 страницах компыотерного текста, в том числе: 
41 рисунков, 18 таблицы и приложения из 18 страниц. Список литературы 
включает 120 наименований на 10 страницах. 
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СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении кратко изложены основные положения диссертационной 
работы. 

В первой главе рассматриваются характеристики по построению и 
автоматизации схемы распределительных сетей систем электроснабжения 
городов. Рассматриваются задачи исследования и выбора оптимального 
решения управления режймами работы распределительных сетей систем 
электроснабжеиия городов. 



Произведен анализ методов оптимизации в системах электроснаб-
жения. Рассмотрены основные методы математического программирова-
ния и их возможпые применения при решении задач оптимизации режи-
мов и параметров системы электроснабжения. 

Одной из важных задач в области электроэнергетики, возникшей в 
связи с ростом производства, передачи и распределения электроэнергии в 
деягельности человечества, является кибернетизация всего технологиче-
ского процесса. В связи с этим рассматриваются вопросы, связанные с ав-
томатизацией управления режимами распределительных электрических 
сстей. 

При этом распределительная электрическая сеть рассматриваегся 
как многомерный объект автоматического управления перемениыми со-
сгпояним. аошущениями и упривляющими возОеиствиями которого явля-
ются: 

переменными соспюяния: напряжения в узлах; потоки реактивных и 
активных мощностей в линиях; угол сдвига фаз между напряжением сме-
щсния нсйтрали и лииейным напряжением; 

шцмущениями: активные и реактивные нагрузки в узлах; однофаз-
ные замыкания на землю одной из фаз сети; 

упривляюшими воздействилми: реактивные мощности, отдаваемые в 
сеть источниками реактивных мощностей; сигналы переключения, пода-
ваемые из устройств регулирования под нагрузкой силовых трансформа-
торов для регулирования их коэффициентов грансформации; сигналы, за-
пускающие привод исполнительного механизма на отработку расстройки 
дугогасящего реактора. 

На рис. 1 приведена структурная схема многосвязанной оптимальной сис-
темы автоматического управления распре-
делите.пьной электрической сетью. Далее 
исследуется установившийся режим его ра-
боты (рис.2). Состояние объекта характери-
з>ется следующими переменными: 

входные управляющие переменные ик, 
к 1.;>/,составляющие вектор управления 

н~ [«,,(/, «Л : 
выходные управляемые переменные у1% 

/ 1,л,образующие вектор выхода объекта 
У ЬмГ.-Т„Г. 

внешние возмущающие воздействия (возмущения) \,г, составляю-
шие вектор возмущений 

Компоненты вектора^ предполагается измеряемыми. 
Символ '/'обозначает операцию транспонирования. 

1 - Н V, 

Объект 
управления 

'1 

Уг и2 Объект 
управления 

'1 

Уг 

< 
Объект 

управления 
Ун 

Объект 
управления 

Рис. I. 

Математическое описание рассматриваемого объекта в установившемся 
режиме определяется алгебраическими соотношениями вида 

1'ис. I. Струк|урмая схсма миогоскязанпой сисгемы аптомагичсскою 
уираплсния распрелс.ттельной электрической сстыо 

/',„.С;,„ - векторы актчвныхч реакпшапы.х пагруюк вузлахсети; векторы игмери-
емых 0) и нечшеряемых (к) напряжений; !'„,.{)„,. /'„.(7„- векторы чгмеряемых (т) ч четме-
ряемых (н) потоков иктивной и реиктчвчоч мощностеч в .шчиях; Ок, - вектор реактив-
чых мощностеч. отдаваемых в сеть источника реактивчоч мощностч; н - вектор счгна-
пов череключеччя, формируемых регуляторами ч чодаваечых на устройства РПН силовых 
трачсформаторов; ~р- вектор сигчалч чистрочкч дугогасящего реактор 



/=!.«, (1) 
где //(и,#-непрерывные и дифференцируемые функции. 

В векторной форме систему (I) можпо представить в видс 
у=Ди,ф, (2) 

где.^= [А,/2,.../,! -« -мерная вектор - функция. Предполагается, что т>п. 
Для рассматриваемого объекта можно выделить два следующих режима 

работы: . 
1) рационапьный (номинапьный) режим; • 
2) оптимальный режим. 
Далее рассмотрим задачу управления номинальным режимом функцио-

нирования объекта - трансформаторной подстанции. Эта проблема состоит в 
определении структуры и параметров регулятора (управляющего устройства), 
обеспечивающего в установившемся состоянии выполнение условий: 

е, \<!у*„ /=й. ' (3) 
где у - желаемое зиачсние управляемой псременной )'„• у', заданпая фуикция. 
определяющая вер*нюю границу для ошибки управления е,.. 

Синтез системы управления на основе принципа гарантируемой 
динамики, обеспечивающего условия (3), 

\/,(г )/,(т)л&\у\у ;<//. 

/Ш/<У ,,, 1=Гп,1€[1,>,!*], 

(4) 

где /,(1)={,[и(1)^]= Г,[и(1)], (,(') = —• (а,1к- начальный и конечный моменты 
с/1 

процесса управления ([/»,/*]- интервал управления). 
Далее, определяя искомую величину, получим решение в матричной 

форме: 
А и(1) = Ь(1). , 

В этом случае искомое решение: 

и(1)= А 'Ь(1)= Л~'Р/(и), • (5) 
где Л'х - т * т - мерная матрица, обратная А. 

Векторное уравнение (5) и определяет структуру и параметры иско-
мого регулятЬра объекта управления, описываемого соотношениями (1). 
Структура системы умравления с регулятором (3) показана на рис.З. 

В данной главе предлага-
ется разработанная нами сис-
тема автоматизации распреде-
лительной сети. 

Система прсдназначена 
для обеспечения управления, 
непрерывного контроля пара-
метров режима и состояния ^ 

й(0 
А"! 

и(!) 

Рмупяпюр 

О У 
У 

О У 

оборудования трансформаторных подстанций. 
Структура сисгемы прсдполагаотся дву.чуровнсвоГ!. Иижний уровень 

представлен пунктами локального контроля, работающими в необслужи-
ваемом режиме нег1осредственно в узлах распределителыюй сети. Верх-
ний уровемь рсализуется на баче Г)ВМ, размещаемой ма диспстчерском 
пункте энергосистемы. , 

Функциями нижнего уровня являются: 
-циклическоё (с задаваемым интервалом времени) измерение основ-

ных первичных параметров работы узла (напряжение, ток, мощность в 
выходных фидерах) и вспомогательных параметров состояния электро-
оборудования (состояние охранной сигнализации, температура масла, 
влажность и т.д.); 

-расчет и запись в блоки энергонезависимой оперативной памяти; 
-передача на верхний уровень параметров, измерённых средствами 

мупктов локального комгроля, мо усгамовленмому каналу снязи (провод-
ной,телемеханической, радиоканал); 

Функциями верхнего уровня являются: 
-автоматический прием данных с пунктов локального контроля, в 

соответствии с задамным регламентом; 
-первичная обработка информации, верификация данных, расшиф-

ровка диагностических сообщений и восстановление недостающих дан-
ных; 

-подготовка данных в установленном формате для дальнейшей обра-
ботки. 

Основным техническим средством, используемым в составе системы 
централизованного контроля, является контроллер (рис.4). 

Контроллер выполнен в виде моноблока размерами 250x120x80 мм, с 
установленными ма лицевой панели четырехразрядным цифровым инди-
катором и восемью кнопками управлемия. На боковой панели размещены 
входные и выходные 
разъемы. Внутри 
корпуса устанОвлен 
блок питания, тумб-
лер которого выве-
ден через нижнюю 
крышку корпуса. На 
лицевой панели ус-
тановлены два све-
тодиодмых имдика-
гора «Прд» и 
«Прм» для контроля 
цепей передачи и 

м с л с 

м АЦП 

±и 

ом 
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приема последовательного канала и два потенциометра подстройки нуля и 
крутизны аналого-цифрового преобразовагеля, имеюидие маркировки 
«>0<» и «К». 

Контроллер устанавливается на несущей коммутационной панели, 
снабженной клеммниками, к которым подключаются линии связи с датчи-
ками. На панели предусмотрено место для размещения модема либо уст-
ройства сопряжения с системой телемеханики. 

Во второй г.шве рассмотрены задачи снижения и принципы управ-
дения потерями мощности и энергии. Сопоставляя структуру потерь энер-
гии. полученную разными авторами для различных электроэнергегиче-
ских систем в разные годы, можно сказать, что основная доля потерь 
электроэнергии приходится на распредслительные электрическис сети 6-
10 кВ. 

Величиной потерь мощности - энергии в электрических сетях элек-
троэнергетической системы можно управлять, воздействуя на конструк-
тивные параметры элементов сети или их режим работы, опираясь на 
следующие принципы: 

1) огпимальное соотношение между стоимостыо сети и потерями 
энсргии: 

2) единообразие учета потерь мощности и энергии; 
3) экономически целесообразный уровень потерь энергии; 
4) системный подход к проблеме управления уровнем потерь энер-

гии. 
Произведсн анализ по оцснке и оптимизации потерь мощности и 

энергии системы электроснабжения городов. 
Рассмотрена магематическая модель элементов распределительной 

сети и некоторые методики определения потерь электроэнергии в распре-
делигельных сетях. 

Конечной целыо всех расчетов и анализа потерь является разработка 
и внедрение конкретных мероприятий по их снижению, атакая разработка 
может быть произведена только на основе схематических расчетов по 
перспективной схеме и нагрузкам сети, в результаге которых известными 
становятся и прогнозные значения потерь. 

Предложена структурная схема анализа потерь энергии в распреде-
лительных сетях. 

В третьей главе произведен анализ надежности распределительных 
сетей систем электроснабжения и разработана усовершенствованная ма-
тсматическая модель оценки надежности электроснабжения потребителей, 
молучающих питание от комбинированных схем. 

Предложена аналигмческая модель для учета суточной и сезонной 
неравномернопей огказов прм оцснке надежности питания узлов нагрузки 
распрсдслмтельных сстсй систем электроснабжсмия. 
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Произведены исследования по оценке надежности электроснабже-
ния распределительных сетей 10 кВ на примере петлевой схемы сети, со-
стоящей из шести трансформаторных подстанций (рис,5). Для семи случа-
ев положения разреза выполнены расчёты показателей надёжности систем 
электроснабжения. 

РГМ(1) ТП8(2) ТП9(3) ТП10(4) ТП11(5) ГП12(6) ТП13(7) РП2 

1=0,2км 0.31 0.32 
ц • 

0.36 0.17 1.06 0.1 

35,45(кВт), 637 , \ 602^ 1 б ч [ 612^ 624 г 

1 - иомер участка схемы: Тм = 3500 час/год 

Рис.5 Расчсгиая схема распределигсльиой ссти ЮкВ. 

Оптимальное положение разреза для всего контура электроснабже-
ния находится в середине петлевой схемы, что соответствует примерно 
одинаковой электрической удалённости и нагрузке каждой трансформа-
торной подстанции (рис.6). Минимальное значение АЧУ,, каждой транс-
форматорной подстанции возможно при состоянии разрёза в петле, кото-
рое отличается ог оптимального для всех могребителей метли. 

кН/пча 
.VI/» и) 11Г. 

кНтчн б) 

1000 

800 
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200 
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стка 

-1 Г 1 1-
2 3 4 
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-I 1-
6 7 

Н г 
3 4 5 6 7 

Рис.6 Ожидаемый иедоотиуск электрочнергии й) ио всей пеглевой 
схеме и б) для отдельных трансформаторных подстанций 



Произведен сравнигельный экспериментальный анализ радиальной и 
петлевой схемы электроснабжения по экпивалептпой продолжительпости 
отключений % 

Лиализ подтвердил преимущества петлевой схемы (рис.7 и 8). 
Эквивалентная продолжительность отключсний в петлевой схсме 

может составлять от 0,3 до 5 часов (рис.8), что значительно меньше, чем в 
радиальной при прочих одинаковых условиях. 

Рнс.7. Суммарная продолжительность 
простоя для ТЛ1 - ТПЮ в радиальной 

схеме (п=10) 

0,2 0,4 0,6 0,8 

Рнс. 8 Суммарная продолжительность 
простоя для Т Ш - ТПЮ петлевой схемы 

(п=Ю) 

В четвертой главе описан один из весьма перспективных методов, 
позволяюший для широкого класса систем решать задачу поиска в про-
пессе адаптации алгоритмов работы системы управления. Это ситуацион-
ное управление. 

В соответствии с принципа-
ми этой теории управление боль-
шой системой рассматривается 
как процесс создания в памяти 
вычиелительной машины семио-
тической системы задач управле-
ния. позволяющей предвидеть по-
следетвия принятия гех или иных 
решений и пыбрагь оигимальное 
решение в соответствии с задан-
ным критерием управления. 

Общая структура модели си-
туационного управления показана 
на рис.9. 

Предложена ситуационная 
модель /иектрической сети. Си-
туационное моделирование режи-
мов рабогы распределительных 
сетей системы элекгроснабжения 

I ЛС N ( I ) мпожсспк) ситуикии; 
пскогорос рсшспис 

Рис. 9. Обтая сгруктура модс-
ли ситушшошюго уиранлсния 

применено для решения двух задач, первая из которых заключается в 
оценке технико-экономических результатов, фактически достигнутых по 
истечении регроспективного расчстного иериода. Вторая задача заключа-
ется в выборе таких режимов электрических сетей на будуший расчетный 
период производственной продолжительности, которые обеспечат опти-
мальный уровень технико-экономических результатов при возможных ва-
риантах ремонтно-эксплуатационного обслуживания. 

Получены экспериментальные данные по результатам оптимизации 
потерь мощности и недоотпуску электроэнергии в резервируемых распре-
делительных сетях. Исследован процесс динамических изменений схемы 
распределительных сетей 10 кВ за ретроспективный период времени, со-
стоящей из 18 ТП 10/0,4 кВ, 5 ИП и 1 1-ью разрывами (рис.10). 

1 « Ь Н « к г н н х ь ч > м 
_1_ X И1 т т Т Т . 

15 н 14 13 12 11 Г И — н 

17 16 ИП и п 18 17 16 ИП 

Т 
9 

т 
8 

- - и ИП 

Рис. 10 Схема участка распрелелитслыюй сети ЮкВ 

Рис. 11 Расчст и онгнмтация ситуаииопнмх тиачсниН 
погсрь ак гнвнои мощносгн 

Ситуационные значения потерь активной мошности показаны на 
рис.11, а ситуационный недоотпуск электроэнергии до н носле оптимиза-



ции конфигурации распределительной сети систем электроснабжения по-
казан на рис. 12. 

' 2 3 4 5 6 7 X 9 10 ц |2 |3 снтуации 

1'нс. 12. Сщуациоиный нсдоотиуск '(лсктрознсрг ии до и после оптимнзации конфигура-
цни распредслительной сети сис гем элекфоспабжсния 

Определены результаты оценки Л\¥'„ для каждого узла нагрузок 
распределительных сетей 10 кВ с учетом фактора неравномерности гра-
фиков нагрузок и распределения отказов. Результаты оптимизации пока-
зывают, что в каждой ситуации наблюдается снижение значения А№р

ш на-
пример, для пятой ситуации оно уменьшается почти вдвое и составило 
230092 кВтч/год для всех узлов нагрузок. что составляет снижение АЩ, в 
среднем 18%(рис. 12). 

На (рис. 13) показаны результаты ситуационного изменения АР,,т„„ 

Рис.13. Снтуацмониые ичменення Л1'11та, Л!\ 

АР„„„„, где верхняя линия означает до оптимизации, пунктирная - после 
оптимизации. 

Заштрихованная площадЬ соответствует той экономии в сети, 
которая может быть достигнута при ситуационной оптймизации на рас-
четный период в один год. Относительное уменьшение ЛЭХ в один год за 
счет ситуационной оптимизации составляет 25-30% при принятых допу-
щениях. 

В приложении приведены основные результаты экспериментальных 
работ. 

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ 
В соответствии.с целью и поставленными задачами в данной работе: 
I. Сформулированы и рсализованы принципы систсмного анализа 

при оптимизации режимов и параметров распределительных электриче-
ских сетей, которые выразились в иерархическом подходе к управлению 
функционирования системы электроснабжения городов, в постановке и 
выборе новых взаимосвязанных задач оптимизации и целей управления. 
Решение оптимизационных задач осуществлено на основе широкого при-
менения дискретных математических моделей и методов, ориентирован-
ных на использование ЭВМ. 

В работе впервые реализован комплексный подход, заключающейся 
в совместном рассмртрении различных целей управления режимами рас-
пределительных электрических сетей систем электроснабжения городов 
по критериям экономичности. надежности и качества электроэнергии, что 
позволило получить новые количественные и качественные результаты, 
отличающиеся от изолированного рассмотрения каждой из этңх задач. 

2. Предложена двухуровневая подсистема централизованного кон-
троля параметров режима и состояния коммутационных аппаратов транс-
форматорных подстанций. 

3. На основании изучения различных факторов, оказывающих наи-
большее влияние на погерп электроэнергии, предложсна математическая 
модель распределительной электрической сети. позволяющая учитывать 
нелинейности и неоднородности нагрузки, а также неполноту информа-
ции по нагрузке. 

4. Сйнтезирована струюура и параметры система управления уста-
новившимся режимом работы трансформаторной подстанции, позволяю-
щей оптимизировать условия ее функционирования. 

5. Разработаны и предложены усовершенствованные математические 
модели оценки надежностй распределительных эдектрических сетей, учи-
тывающие: суточные и сезонные неравномерпости отказов и графиков на-
грузки; узлы нагрузки, оснащенные устройствами АВР; условия профи-
лактических испыт^ний, позволяющие оценить суточные и сезонные из-



менения парамегров и показателей надежности для комбинированных 
схем электроснабжения. 

6. Показана возможность применения ситуационного управления 
для распределительной электрической сети, позволяющего решить задачу 
поиска в процессе адаптации алгоритмов работы систем управления. 

7. 11редложсна методика си чуационного моделиронания и проведены 
исследования по критериям оптимизации потерь мощности и электро-
энергии, надежность систем электроснабжения для ситуационных схем с 
различной длительностью времени отклонения от нормальной схемы. 

8. Основные научные результаты диссертации получили внедрение в 
распределительных электрических сетях г. Бишкек и г. Ош. Материалы 
диссертационной работы используются в учебном процессе при чтении 
лекций по дисциллинам «Передача и распределение электроэнергии», 
«Электроэнср^етичсские системы и сети», «Методы опгимизации в элек-
гроэпергетике». 
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А Н Н О Т А Ц И Я 

Токоеп Маматомор Пирматович. Элсктр менен жабдуу систе-
милдсги болүштүрүүчү торл()])ду|| Л1арттамдар1.1п л.шлдөө жала 
жакшыртуу (ишенимдүүлүк жана үлөмдүүлүк). 



Негизги сөздөр: электр зардечилик системи, электр менен 
жабдуу системи, электрдик бөлүштүрүүчү тор, системдик коргоо, 
калыптанган шарттам, кеплилдеиген күчкыймыл принциби, кырда-
алга жараша башкаруу. 

Бул диссертацияда бөлүштүрүүчү .электр торлорунун 
түзмө1-үнүн иштөө жараяпдарып а.м электр торунун дайыма өнүгүү 
жана мүнө.тдөгүчтөрүнүн өзгөрүү шаргтар|>1нда изилдөө ыкмаларып 
опгималдашгыруу ка|«и|ды. 'Граис(|)орматор./|ук кнмнкчордондордо-
гу өзгөртүүчү аппараттардьш абалыиа жапа шарттамдармныи 
мүнөздөгүчтөрүи борбордоштурун көзөмөлдөөчү систем бөлүгү су-
нуш кылынды. Бөлүтдтүрүүчү тордун иштөөсүн жакшыртуучу анын 
башкарылуучу объектисинин автоматтык жөндөгүчүнүн түзүлүшү 
жана мүнөздөгүчтөрү кепилденген күчкыймылдык принцибинин не-
гизинде синтезделди. 

Жүктүн күн-түидүк чийксли менеи инпсн чыгуунун күн-
түндүк жана мсзгилдик бир калыига эместигин эске алуу менсм 
бөлүштүрүүчү электр торунун ингенимдүүлүгүн баалочу магемати-
калык үлгүнүн жакшыртылган гүрү сунуш кылынды. Электр менен 
жабдуу системинин кубаттулук менен электр зардесинин коромжу-
лугун, анын ишснимдүүлүгүиүи оигималдаштыруу крнтерийи бо-
юича изилдөөлөрдү исүргүзүүчү абалга жараша үлгүлөштүрүү ык-
масы сунуш кылынды. 

Аннотация 

Токоев Маматомор Пирматович. «Исследование и оптимизация ре-
жимов распределительных сетей систем электроснабжение /надежность и 
экономичность/». 

Ключевые слова: электроэнергетическая система, система электро-
снабжения, электрическая распределительная сеть, системный подход, ус-
тановившиеся режим, принцип гарантирусмой динамики, ситуационное 
управление. л , 

В диссертации исследуются пути по совершенствованию методики 
управления процессом эксплуатации распределительных электрических 
сетей в условиях постоянного развития схемы и изменения ее параметров. 
Предложена двухуровневая подсистема централизованного контроля па-
раметров рржима и состояния коммутационных аппаратов трансформа-
торных подстанций. Синтезирована структура и г1араметры автоматиче-
ского регулятора управляемого объекга распределительной сети на основе 
принципа гарантируемой динамики, позволяющего Ьптимизировать усло-
вия ее функционирования. 

14; , 9 

Разработаны и предложены усовершенствованные математические 
модели оценки надежности распределительных электрических сетей, учи-
пывающие: суточные и сезонные неравномерности отказов и графиков на-
фузок. Предложена методика ситуационного моделирования и проведены 
юследования по критериям оптимизации потерь мошности и электро-
энергии, надежность систем электроснабжения для ситуационных схсм с 
различной длительностыо времени отклонения от нормальной схемы. 

Аппо(а(юп 

Токоеу Мата1отог Р1гта10У1сН. КезеагсЫпц апс! орПгтгаПоп оГ 
п-.в^тез оГ $у5(ет5' Л51г|Ьи11уе пе(\\огк5 е1ек1го5ирр!у (геИаЬШ(у апс! есоп-
оту). 

Кеу ҮҮОГСЬ: е1ес1г1са1 рошег зу5(ет, 5уз(ет оГ е1ес(гоьирр1у, сИь(г|Ьи-
Цуе е!ес(П1;а1 пе(\үогк, 5у$(ет!С арргоасЬ, с!е(егт1пес1 ге§1те, рппс1р1е оГ ^иаг-
ап(еес) с1упат1с$,5киа(юпа1 тапацт^. 

ТИе сИ55ег(а(10п 1пуе5(1ёа(е5 (есЬшяиез оГ т а п а § т § (Ье ргосе55 оГ ор-
ега(юп оГсИ5(г|Ьи(|'уе е1ес(пса! пе(\\югк5 т с0пс1|(10п5 оГсоп5(ап( с!еуе1ор-
т е т оГ (Ье с1|-си1( апд сЬап£т2> оГ 1(5 рагате(ег5. ТЬе (\үо-1еуе1 5иЬ5у5(ет 
оГ" (Ье сеп(гаПгес1 соп(го! оГ (Ье рагате(ег5 оГ тас!е апс! сопсШюп 
оГ 5\^1(с!пп§ с1сУ1се5 оГ (гапьСогтег 5иЬз(а(10П5 15 рге5сп(ес! Ьеге. "ТЬе 
5(шс(иге апЛ рагате(ег5 оГ ап аШотаПс ге§и1а(ог оГ (Ье сП5(пЬи('|уе 
пс1\үогк'' со-к'го11ес1 оЬ]ес( 15 5уп(Ье512ес1 оп (Ье Ьа5е5 оГ а рппар!е 
оГ §иагап(еес1 ёупат1с$ \ҮЫСЬ а11о\ү$ (о ор(1т12е (Ье сопсП(юпз оГ 1(5 
Г(ПС1|ОП1П§. 

ТЬе аёуапсес! та(Ьета(|'са1 тос!е15 оГ (Ье е5(1та(юп оГ сПз(пЬи(1Уе 
е1:с(пса1 пе(\ҮОгкз' геПаЬПКу аге с1еуе1орес1 апс1 оГГегес! (акМ18 1п(о ас-
сошК с!аПу апс1 зеазопа! поп-ип1Гогпи(у оГ геГияа!^ апс1 сПаргатз оГ 
1опсПпц5. ТЬе (есЬп1цие оГ 51(иа(10па1 тоёсПпу 15 оЙсгес! апс! ге-
$еагс'ае5 оп сгкепа оГ ор(1т1га(юп сарас1(у апс! е!ес(пс ро\уег 1о55С5. 
геЧаЬШ(у оГ $у5(ет5 оГ е1ес(го5ирр1у Гог 51(иа(10па1 снсш1$ \\ч(Ь улгюи& 
( | т е с1еү1а(10п Ггот (Ье погта! с1гси!( аге сагпес! ои(. / / у 
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