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включении (последовательное и параллельное) и преобразовании сигнала в зависи-
мости от назначения элемента. 

Шаблоны влияния различных факторов в виде аналитических зависимостей ка-
ждого элемента системы между показателями надежности и параметрами моделиро-
вания позволяют учитывать воздействие внешней информационной составляющей. 
В качестве такой информации могут служить напряжение и величина его отклонения 
от номинального значения, сила тока, частота. При учете влияния окружающей сре-
ды на работоспособность электрического оборудования существует дополнительное 
поле для учета температуры, влажности и других влияющих факторов. 

Практическое применение результатов исследования заключается в создании 
обоснованных предпосылок определения основных показателей надежности элек-
трических систем при воздействии различных факторов. Результаты исследования 
позволят: прогнозировать показатели надежности электрооборудования в зависимо-
сти от условий эксплуатации; оценить степень опасности и установить «узкие места» 
электрических систем; разработать мероприятия по повышению эффективности 
функционирования электрооборудования. Изучение закономерностей и динамики 
изменения показателей надежности объектов во времени позволит обеспечить обос-
нованную с точки зрения надежности продолжительность их работы. 

Степень новизны результатов, которые затронуты в исследовании, характеризу-
ется следующими положениями: 

– при прогнозировании показателей надежности предложено применять анали-
тический и статистический аппарат вместе с современными программами моделиро-
вания электрооборудования, что позволит учитывать изменяющиеся условия экс-
плуатации; 

– разработана структура постоянно пополняемой библиотеки факторов, влияю-
щих на показатели надежности во время эксплуатации; 

– реализовано математическое описание функционального состояния электри-
ческих систем по имеющейся информации, основанное на локализации источников, 
снижающих ее работоспособность. 
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Развитие методов расчета, оценки и планирования потерь электрической энер-
гии (ЭЭ) имеет достаточно продолжительную историю и не прекращается в настоя-
щее время. Научный и практический интерес к работам в данном направлении свя-
зан, прежде всего, с тем, что потери ЭЭ являются не только важным обобщающим 
(интегральным) показателем эффективности функционирования электрических се-
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тей, но играют существенную роль в планировании балансов ЭЭ, определении ее 
нормативной величины, обосновании и установлении региональных тарифов на ЭЭ 
и, соответственно, через тарифы – в формировании бюджетов различных уровней. 
Таким образом, необходимо знать ожидаемый уровень потерь ЭЭ, решать задачу по-
вышения точности их расчета и планирования [1]. 

Проблема повышения точности и достоверности расчетов потерь электроэнер-
гии, доверия к результатам анализа режимов в распределительных сетях 6–10 кВ 
весьма актуальна в настоящее время по нескольким причинам: 

– распределительные сети, эксплуатируемые преимущественно по разомкнутым 
схемам, – это самые массовые электрические сети и концентрируют в себе около  
78 % от общей величины технических потерь ЭЭ, в том числе сети 110–220 кВ – 
28 %, сети 35 кВ – 16 % и сети 0,38–10 кВ – 34 %; 

– переход электроэнергетики к рыночным отношениям усилил заинтересован-
ность сетевых компаний в объективном определении технических и коммерческих 
потерь электроэнергии и их снижении; 

– нормирование потерь электроэнергии, осуществляемое государственными ор-
ганами, основано на расчетном способе определения технических потерь электро-
энергии; эффективность нормирования зависит от точности расчета технических по-
терь; 

– развитие современных информационных технологий позволяет использовать 
для расчета дополнительную информацию, которая ранее была недоступна.  

Баланс является физическим свойством любых процессов в природе. Количест-
во электроэнергии, поступившей на объект, всегда равно сумме электроэнергии, 
ушедшей с объекта и израсходованной внутри него. Небалансы являются следствием 
неточной фиксации приборами составляющих баланса, а также наличием расхода, 
который вообще не фиксируется приборами: технических потерь на объекте, значе-
ния которых определяются расчетным путем, и коммерческих потерь, которые объ-
ясняются не характеристиками объекта, а воздействием внешних сил. 

При анализе небаланса системных подстанций определяют технически объяс-
нимый небаланс и нормативный небаланс. Первый определяется возможными по-
грешностями приборов в реальных условиях их работы, второй – при приведении их 
параметров в норму (обычно путем их замены) [2]. 

Важным аспектом правильного определения допустимых небалансов является 
учет технических потерь на объекте. Они определяются расчетным путем с присущи-
ми любому расчетному методу погрешностями. При определении допустимых неба-
лансов эту часть расхода необходимо учитывать как показание виртуального счетчика 
с классом точности, соответствующим погрешности метода расчета потерь. При этом 
следует учитывать погрешность используемого метода расчета технических потерь,  
а при расчете нормативного баланса – погрешность метода, установленного для дан-
ного объекта в качестве нормативного (документа, устанавливающего нормативные 
методы расчета технических потерь для каждого типа объекта, пока нет). 

Разработка приемлемых методов оценки потерь ЭЭ в электрических сетях энер-
госистем с учетом ряда режимно-атмосферных и схемно-структурных факторов 
представляет собой сложную и в этой части пока нерешенную проблему. Этим и 
объясняется большое число методов, разработанных в настоящее время для расчета 
потерь. Они различаются содержанием используемой режимной информации и, со-
ответственно, погрешностями расчета и сферой использования.  

Целесообразность использования определенного метода расчета потерь опреде-
ляется, прежде всего, возможностью получения достоверной информации для его 
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реализации и погрешностью метода. В настоящее время в распределительных сетях 
ПЭС наиболее достоверна и доступна для практического использования лишь ин-
формация о топологии схемы и параметрах элементов сети, а также об изменениях 
параметров режима (многорежимности) головных участков (ГУ) распределительных 
линий-фидеров (месячный пропуск ЭЭ, замеры токов и напряжений центров питания 
в контрольные дни). Для отдельных трансформаторных подстанций (ТП) распреде-
лительной сети может быть известна потребленная ЭЭ. Однако данными о ежеме-
сячном электропотреблении и средних нагрузках большинства ТП, часть которых 
могут быть ведомственными, персонал ПЭС, как правило, не обладает, или они из-
вестны с малой точностью. Поэтому, исходя из имеющейся режимной информации и 
анализа известных методов для РЭС напряжением 6–10кВ, наиболее приемлем ме-
тод расчета потерь электроэнергии, базирующийся на данных о потоках ЭЭ в ГУ се-
ти и оценке величины среднеквадратичного тока участков сети с использованием 
допущения о распределении суммарной нагрузки РЭС пропорционально установ-
ленной мощности ТП и об однородности нагрузок ТП нагрузке головного участка 
фидера (метод средних нагрузок). Указанное допущение позволяет реально преодо-
леть неполноту режимной информации без трудоемких предварительных измерений 
и их тщательной обработки с использованием высокой точности расчета потерь ЭЭ, 
присущей данному методу.  

Поэтому в работе отдается предпочтение методу расчета потерь ЭЭ по ожидае-
мому составу, конфигурации и интегральным характеристикам электрических нагру-
зок, рассчитанным по потокам ЭЭ. В этом случае наиболее полно учитывается мно-
горежимность РЭС. Такой учет необходим для определения потерь ЭЭ с требуемой 
точностью и заданной достоверностью. 

Целью работы является анализ небаланса системных подстанций 6–10кВ Го-
мельской энергосистемы и выдача рекомендаций по их снижению.  
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