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В «Методических указаниях» [1] приведены нормативные уровни на­
дежности электроснабжения потребителей агропромышленного комплек­
са (АПК), а также некоторые мероприятия по их достижению. Однако в 
них отсутствует методика оценки уровня надежности существующей схе­
мы электроснабжения потребителей. Поэтому энергосистемы Республики 
Беларусь и других стран СНГ испытывают трудности при оценке надеж­
ности электроснабжения предприятий АПК при заключении договоров на 
использование электроэнергией, выдаче технических условий на присое­
динение к распределительным сетям новых потребителей, разработке ме­
роприятий повышения надежности электроснабжения потребителей 
и т. д.

В [2] приведена методика определения расчетного количества отклю­
чения потребителя АПК без учета устройств автоматического секциони­
рования. В данной статье предлагается методика определения расчетного 
количества отключений потребителя АПК при наличии таких устройств.

При отсутствии на ВЛ 10 кВ пунктов автоматического секционирова­
ния (ПАС) и резервирования (ПАВР) количество повреждений на ВЛ
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10 кВ Мю совпадает с числом внезапных отключений потребителя Nlo, 
т. е. N1o = Мю- При наличии на ВЛ 10 кВ пунктов ПАС или ПАВР 
Мю < Мю, так как за счет их работы при некоторых повреждениях не 
будет происходить отключений присоединенных к ней потребителей.

В настоящее время автоматическое секционирование является одним 
из главных технических решений в сетях 10 кВ для достижения норма­
тивных уровней надежности потребителей первой и второй категорий [3]. 
Без автоматического секционирования очень часто невозможно также 
настроить релейную защиту головного выключателя ВЛ 10 кВ таким обра­
зом, чтобы она, с одной стороны, не имела излишних срабатываний при 
перегрузках (например, при самозапуске электродвигателей), а с другой - 
имела бы достаточную чувствительность при коротких замыканиях во 
всех точках протяженной и разветвленной сети [4].

В распределительных сетях 10 кВ Республики Беларусь в основном на­
ходятся в эксплуатации «Камеры секционирования для воздушных рас­
пределительных сетей 10 кВ КС-2-У» [5], которые выпускает Гомельский 
завод «Сельстройэнергооборудование» Минтопэнерго РБ.

Камера КС-2-У предназначена для автоматического выделения повре­
жденного участка ВЛ 10 кВ при устойчивых междуфазных коротких за­
мыканиях путем автоматического секционирования сети в целях повыше­
ния надежности электроснабжения потребителей. Кроме того, она позво­
ляет осуществить двукратное автоматическое повторное включение, 
двустороннее включение резерва, а также автоматический ввод резервного 
источника электроснабжения. Устанавливается камера в ТП 10/0,4 кВ 
закрытого типа.

Рассмотрим влияние устройств автоматического секционирования в 
сетях 10 кВ на число отключений потребителя применительно к схемам, 
приведенным на рис. 1.

а
10 кВ

Рис. 1. Варианты оснащения ВЛ 10 кВ пунктами автоматического секциони­
рования: ПС, и ПС2 - питающие подстанции один и два; В| и В2 - выклю­
чатели на ПС| и ПС2; 1 - 3 - номера участков ВЛ 10 кВ; П - потреби­

тель электроэнергии

38



На рис. 1а потребитель П подключен к радиальному участку два, рас­
положенному за ПАС. В данном случае каждое междуфазное устойчивое 
повреждение на участках один или два приводит к отключению потреби­
теля. Поэтому

Nio - Мру (1)

На рис. 16 потребитель П подключен к радиальному участку один ВЛ 
10 кВ до ПАС. Здесь потребитель П будет отключен при повреждении 
участка один, к которому он подключен. При повреждении участка два 
(за ПАС) потребитель П будет отключен только при отказе ПАС. Тогда 
число отключений потребителя П при повреждении ВЛ 10 кВ будет 

Nio - Мю \ + ^пас L-Ln 
L (2)

где Ь — полная протяженность ВЛ 10 кВ, км;
Ьп — протяженность участка ВЛ 10 кВ, к которому подключен потре­

битель П, км;
?пас — параметр потока отказов ПАС.
На рис.1в приведен пример наличия на ВЛ 10 кВ сетевого ПАВР од­

ностороннего действия. В этой схеме потребитель П будет отключаться 
при повреждении участка два между ПАС и ПАВР, а также при повреж­
дении участка один при отказе ПАВР или участка три — при отказе ПАС. 
Поэтому

Nio - Мю + ?павр

где ^павр — параметр потока отказов сетевого ПАВР;
£пас — протяженность остальных участков ВЛ 10 кВ, кроме участка, 

от которого питается потребитель, и участка, расположенного по ходу 
питания за ПАС от потребителя, км. На рис. 1в Апас равняется протя­
женности участка три.

На рис. 1г приведена схема ВЛ 10 кВ с применением ПАВР двусто­
роннего действия в РУ 10 кВ ТП 10/0,4 кВ. В ней при повреждении уча­
стка один ПАВР включает питание от ПС2, а при повреждении участка 
два — от ПС]. Тогда

Njo = М]о ^пабр > (4)

где 9пдВР — параметр потока отказов ПАВР в РУ 10 кВ ТП 10/10 кВ.

Результаты расчетов годового количества внезапных отключений потребителя АПК 
при повреждении ВЛ 10 кВ, оборудованной пунктами автоматического секционирования

Таблица 1

Номер 
рисун­

ка
Протяженность участков ВЛ 10 кВ, 

/, км

Количество 
внезапных 

повреждений, 
М10, шт./год

Количество отключений 
потребителя при наличии на 
ВЛ 10 кВ пунктов секциони­

рования Nio, шт./год

1а 6 = 4 = 7,5 3,0 3,0

16 /, = /2 = 7,5; Ln = 7,5 3,0 1,65

1в 6 = 6 = 6 = 5; Т„ = 5; £пас = 5 3,0 1,08

1г А = h = 7,5; 3,0 0,24
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В Гомельском политехническом институте разработана программа для 
ПЭВМ по определению расчетного количества внезапных отключений 
потребителей АПК [2]. В табл.1 приведены результаты расчетов М10 по 
приведенной выше методике для схем электроснабжения потребителей 
рис. 1.

В расчетах приняты следующие данные:
АгП = 15 км; М10 = 3 шт./год; ^ас = 0,1; ?павр = 0,12; ^ПАВР = 

= 0,08; величины Ыщ рассчитаны по формулам (1) - (4) настоящей ста­
тьи.

Как видно из табл. 1, из рассмотренных схем электроснабжения самой 
надежной является схема рис. 1г.

выводы
1. Использование рассмотренной методики позволяет более обосно­

ванно выполнять расчеты показателей надежности электроснабжения 
потребителей АПК.

2. Результаты расчетов, выполненные по предложенной методике, 
могут быть использованы предприятиями «Энергонадзор» для заключения 
договоров с потребителями АПК на отпуск электроэнергии, а также пред­
приятиями электрических сетей для разработки мероприятий повышения 
надежности электроснабжения потребителей.
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