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В рамках Стратегии энергетической безопасности страна заключает контракты  
с альтернативными поставщиками, включая Азербайджан, Саудовскую Аравию  
и Казахстан, что позволяет диверсифицировать потоки импорта и снизить риски мо-
нозависимости. Развитие инфраструктуры, в частности, расширение транспортных 
возможностей через порты стран Балтии, а также модернизация нефтеперерабаты-
вающих мощностей, способствует более эффективному управлению поставками  
и снижению влияния внешних факторов. Кроме того, все большее значение приоб-
ретает внедрение возобновляемых источников энергии, таких как биотопливо и сол-
нечная энергетика, что в долгосрочной перспективе может частично заменить тра-
диционные углеводороды. 

Таким образом, зависимость Республики Беларусь от импорта нефти остается 
одним из ключевых вызовов для национальной безопасности. Однако разработка  
и реализация стратегических резервов, диверсификация поставок и инвестиции в аль-
тернативные источники энергии способны минимизировать возможные риски и укре-
пить устойчивость энергетического сектора. Комплексный подход, ориентированный 
на долгосрочное планирование, обеспечит стране большую независимость, стабиль-
ность и возможность эффективно реагировать на внешние вызовы, связанные с гло-
бальной энергетической политикой. 
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В Гомельском районе ведутся активные работы по сокращению недоотпуска 

электроэнергии и повышению надежности потребителей, подключенных к воздуш-
ным линиям (ВЛ) 6–10 кВ. Одним из вариантов решения этого вопроса является ус-
тановка реклоузеров – автономных устройств, используемых для автоматического 
отключения и повторного включения ВЛ. Как показывают исследования, в Гомель-
ском районе в 2022 г. количество отключений составило 144, недоотпуск электро-
энергии –  32827 кВт · ч, в 2023 г. – 113 и 24916 кВт · ч соответственно. Из этого сле-
дует, что количество отключений и недоотпуск электроэнергии снижаются. 

Цель настоящих исследований – снижение недоотпуска электрической энергии 
и повышение надежности  потребителей. 

В соответствии с поставленной целью решаются следующие задачи:  
– расчет недоотпуска электрической энергии, количества отключений фидера 

(ВЛ) и длительности перерыва его электроснабжения для различных вариантов ус-
тановки реклоузеров на ВЛ 10 кВ № 1878, подключенной к электрической подстан-
ции (ПС) «Тереничи». 

Методика для расчета оптимального места установки реклоузеров на ВЛ приве-
дена в [1, 2].  

Критерием оптимизации выбора места установки реклоузеров в сети с целью 
повышения надежности электроснабжения потребителей является минимизация сле-
дующих показателей надежности после установки реклоузеров: 

– количество отключений потребителей данного фидера ;п  
– длительность перерывов электроснабжения потребителей данного фидера Тп 
– величина недоотпуска электрической энергии потребителям .НОW  

Для ВЛ № 1878 количество отключений составило: в 2019 г. – 1 с общей про-
должительностью отключения 0,88 ч; в 2020 г. –  2 и 2,95 ч; в 2022 г. –  2 и 4,52 ч;  
в 2023 г. –  4 и 3,51 ч; в 2024 г. – 2 и 7,8 ч соответственно. 

На рис. 1 изображены варианты схемы исследуемой ВЛ. ВЛ питается от шин 
ПС «Тереничи»; точки 1, 2, 3 – места последовательной установки реклоузера; I, II, 
III – участки ВЛ протяженностью 14,536 км, 7,373 км и 6,552 км соответственно.  
На рис. 1, б – ВЛ резервируется от трансформаторной подстанции (ТП) ТП-403;  
R1, R2, R3 – реклоузеры. 

К ВЛ от шин ПС «Тереничи» до точки 3 (рис. 1, а, участок I) присоединены ТП, 
информация о которых приведена в табл. 1. На участке II присоединены ТП с сум-
марной мощностью 426,96 кВ · А, на участке III – 864,29 кВ · А. 
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а) б) 

Рис. 1. Схемы вариантов исследуемой ВЛ:  
а – с односторонним питанием; б – с резервированием питания 

Таблица  1   

Характеристика трансформаторных подстанций ВЛ № 1878  
для участка от шин подстанции до точки 3 (участок I) 

Номер 
ТП 

Тип 
ТП 

Количество 
трансфор- 
маторов 

Мощность 
трансформаторов, 

кВА 

Полная 
мощность 

S, кВ·А 

Коэффициент 
мощности  

cosφ 

Активная 
мощность 

P, кВт 

272 КТП 1 1×40 28,40 0,92 26,13 

398 КТП 1 1×40 27,20 0,92 25,02 

790 ТП 2 2×250 395,50 0,80 316,40 

454 КТП 1 1×63 39,06 0,92 35,94 

587 КТП 1 1×63 39,06 0,92 35,94 

588 КТП 1 1×63 42,84 0,92 39,41 

406 МТП 1 1×40 31,16 0,70 21,81 

 
Результаты расчета недоотпуска, количества отключений потребителей, дли-

тельности перерывов электроснабжения для вариантов установки одного реклоузера 
с питанием от шин подстанции «Тереничи» приведены в табл. 2. 

Информация о количестве отключений потребителей данного фидера ,п  дли-
тельности перерывов электроснабжения потребителей данного фидера Тп, величине не-
доотпуска электрической энергии потребителям НОW  для различных участков ВЛ дана 

в табл. 3. 
Результаты расчета недоотпуска, количества отключений потребителей, дли-

тельности перерывов электроснабжения для варианта установки трех реклоузеров  
с резервированием питания представлены в табл. 4. 
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Таблица  2   

Результаты расчета технической эффективности различных вариантов  
установки реклоузера 

Место (точка) 
установки 

Участок 
сети 

∆WНО, 
кВт · ч/год 

∆Wотн, 
% 

ωп, 
год–1 

ωп.отн, 
% 

Тп, 
ч/год 

Тп.отн, 
% 

Базовый  
(без реклоузера) 

весь 5284,28 – 1,67 – 3,27 – 

1 II 

I + III 

2025,86 61,66 0,34 

1,34 

79,64 

19,76 

0,4 

1,57 

87,77 

51,99 

2 III 

I + II 

2225,13 57,89 0,31 

1,34 

81,44 

19,76 

0,37 

1,57 

88,69 

51,99 

3 II + III 

I 

2151,45 59,29 0,66 

1,34 

60,48 

19,76 

0,77 

1,57 

76,45 

51,99 

Таблица  3 

Результаты расчета технической эффективности установки  
трех реклоузеров для участков сети 

Участок сети 
∆WНО, 

кВт · ч/год 
ωп, 
год–1 

Тп, 
ч/год 

Весь (без установки реклоузеров) 5284,28 1,67 3,27 

От шин подстанции до реклоузера R1 531,07 0,67 1,31 

После реклоузера R1 79,95 0,34 0,67 

После реклоузера R2 280,34 0,40 0,78 

После реклоузера R3 379,06 0,27 0,53 

Таблица  4 

Результаты расчета технической эффективности установки  
трех реклоузеров для участков сети с резервированием питания 

Участок сети 
∆WНО, 

кВт · ч/год 
∆Wотн,

% 
ωп, 
год–1 

ωп.отн, 
% 

Тп, 
ч/год 

Тп.отн,
% 

Весь (без установки реклоузеров) 5284,28 – 1,67 – 3,27 – 

От шин подстанции до реклоузера R1 254,91 95,17 0,54 67,67 0,63 80,73 

После реклоузера R1 38,38 99,27 0,27 83,83 0,32 90,21 

После реклоузера R2 134,56 97,45 0,32 80,84 0,37 88,67 

После реклоузера R3 181,95 96,56 0,22 86,83 0,25 92,35 

 
В зависимости от выбранного варианта установки реклоузера суммарный годо-

вой недоотпуск электроэнергии по линии в целом снижается на 58–60 %. По недоот-
пуску электроэнергии и надежности оптимальным вариантом установки реклоузера 
будет первый вариант (табл. 2). 

Для варианта установки трех реклоузеров с резервированием питания годовой 
недоотпуск электроэнергии понижается практически больше, чем в 10 раз и более  
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по сравнению базовым вариантом и вариантами с установкой одного реклоузера  
на ВЛ и, как следствие, с существенным повышением надежности электроснабжения 
потребителей (табл. 4). 
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Водород – первый элемент в таблице Менделеева. Это простое вещество, кото-

рое регулярно встречается во Вселенной: чаще всего водород можно найти в сочета-
нии с другими элементами, такими как вода и органические соединения. С тех пор 
как появилась перспектива перехода на водородную энергетику с углеводородной, 
потребность в водороде существенно увеличилась. Водород представляет огромные 
перспективы при использовании в промышленности и энергетике, в первую очередь, 
с точки зрения его экологического потенциала, так как в качестве сырья для его по-
лучения могут быть использованы биомасса, уголь, атомная и возобновляемая энер-
гия. Поэтому водородная энергетика – отрасль энергетики, основанная на использо-
вании в качестве топлива водород.  

Водород сам по себе не является новой энергетической технологией. Концеп-
ция использования водорода в качестве источника энергии восходит к XIX в., а во-
дородные топливные элементы были разработаны более 150 лет назад. Однако его 
применение в качестве энергоносителя и его потенциальная роль в устойчивой энер-
гетической системе привлекли значительное внимание в последние годы. Этот во-
зобновленный интерес обуславлен поиском чистых энергетических альтернатив ис-
копаемому топливу в особенности в контексте изменения климата и необходимости 


