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В современных условиях существенно возрастает актуальность про­
блемы надежности электроснабжения потребителей агропромышленного 
комплекса, особенно при переходе к рыночным экономическим взаимо­
отношениям между энергосистемой и потребителями электроэнергии.

В Республике Беларусь для электроснабжения потребителей сельско­
хозяйственного назначения в основном применяются системы напряже­
ний 110/35/10/0,38 кВ и подсистема напряжений 110/10/0,38 кВ [1]. 
Они характеризуются своими техническими параметрами, эксплуатаци­
онными издержками и уровнями надежности.

На рис. 1а представлена принципиальная схема системы электро­
снабжения 110/35/10/0,38 кВ сельских потребителей, а на рис. 16 — ее 
замещения для расчета надежности.

Согласно «Методическим указаниям...» [2], электроприемники и по­
требители I категории должны обеспечиваться электроэнергией от двух 
независимых источников питания и перерыв их электроснабжения при 
исчезновении напряжения от одного из источников питания может быть
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ДОпущен лишь на время автоматического восстановления электроснаб-

— ° -Г
троснабжении — три отказа 
24-х часов.

отказов в элек- 
в год с длительностью перерыва не более

Потребитель
ПС 110/35/10 кн ПС 35/10 кВ ТП 10/0,4 кВ

ВЛ 110 кВ ВЛ 35 кВ ВЛ 10 кВ ВЛ 0,38 кВ

110 кВ

ш/и,ч кв, / —ВЛ 0,38 кВ; 8 - потребитель

среднее время ликвидации повреждений ВЛ 6 - 10 кВ в гол В

™К " ™ЫЙ необоснованно, ™ ™же ~

Уп=у0^л, (1)
^му0потребителю, руб/(кВт.ч)^°°ТПУСКа ЭлектР°эн™ рассматривав 

н^™“4007^“ электР0энергии потребителю, кВт ч/год 
Недоотпуск электроэнергии потребителю опредаляе^я™о выраже-

Д1Кп=-?1-№ = А.
8760 8760 (2)

ГДе ^°ВОе потРебление электроэнергии потребителем кВт ч/гол- 
^-количество внезапных отключений потребителя ш“/год

ля, Г продолжительность одного внезапного отключения7по^ребите- 

ч/го^”™ продолжительность отключения потребителя в год, 

198431985, ?987*“Лю” “Р'“™™ интервалов (годы
? /, ГУ»», 1У«У, 1992, 1993) величины т£ и Д1ГП одновре-
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менно возрастают или уменьшаются. Но эти изменения значения Те не 
всегда вызывают пропорциональные варьирования величины ДИ^.

По исходным (неаппроксимированным) данным за 1981—1993 гг., 
’Продолжительность отключений потребителей те уменьшилась в 2,0 раза, 
а недоотпуск электроэнергии ДИ^ — только в 1,1 раза, так как за это 
время полезный отпуск электроэнергии Эп возрос в 1,82 раза. Таким 

^образом снижение недоотпуска электроэнергии потребителям про­
исходило неадекватно уменьшению продолжительности их отключения. 
Следовательно, и надежность электроснабжения потребителей за это 
время выросла только на 10%, а не н 2 раза, как считает энергосистема. 
По регрессионным кривым величина за эти годы уменьшилась в 3,3 
раза, а величина ДИ^ увеличилась в 1,2 раза.

Рис. 2. Зависимости недоотпуска электроэнергии потребителям Д1ИП и продолжитель­
ности внезапных их отключений те в функции времени / за 1981 — 1993 гг.

Из (2) видно, что зависит от Эп и тЕ. Покажем на конкретных 
примерах, что Д1ГП может варьироваться неадекватно изменению тг.

Пример 1. У потребителя П1 в год /| потребление электроэнергии 
ЭП1 = 200 тыс. кВт ч, суммарная продолжительность его отключения 
Тц = 5 ч, а в год /2 ~ ЭП2 = 100 тыс. кВт ч и = 6 ч. По формуле (2) 
недоотпуск электроэнергии в год составил ДИш = 114,1 кВт ч, а в год 
*2 ~ Д^п2 = 68,5 кВт ч. В этом случае, по данным энергосистемы, на­
дежность электроснабжения потребителя П1 снизилась на 25%, так как 
возросло количество часов его отключения с 5 до 6 в год, а по данным 

"Потребителя, надежность электроснабжения увеличилась на 66%, потому 
"что произошло снижение недоотпуска электроэнергии на 114,1 — 68,5 = 
45,6 кВт ч.

Пример 2. У потребителя П2 в год /] Эп1 = 200 тыс. кВт ч, Тц = 5 ч; 
Л^п1 = 114,1 кВт ч, а в год /2 — ЭП2 = 250 тыс. кВт ч; тг2 = 5 ч; ДИ^2 = 
==142,6 кВт ч. Здесь, с точки зрения энергосистемы, надежность электро- 
Фнабжения не изменилась, поскольку суммарная продолжительность от­
ключения осталась на одном уровне — 5ч . По данным потребителя, на­
дежность электроснабжения уменьшилась на 25 %, так как произошло 
увеличение недоотпуска электроэнергии на 142,6 - 114,1 = 28,5 кВт ч.

Пример 3. У потребителя ПЗ в год Ц ЭП1 = 200 тыс. кВт ч; = 5 ч; 
^^1 ~ 114,1 кВтч, а в год /2 — ЭП2 = 250 тыс. кВтч; т12 = 4 ч; ДВ^2 = 
114,1 кВт ч. В этом случае энергосистема считает, что надежность элек-
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троснабжения увеличилась на 25 %, а потребитель считает что ня 
дежность электроснабжения не изменилась, так как недоотпуск элек 
троэнергии остался на одном уровне. д уск элек’
отто^Р^ВеДг:^НЫе пРимеРы Показывают, что, делая вывод о надежности 
уче^Д^^^ опираясь только на парамер Тг без
уч та Л4гп, можно получить противоречивые результаты

Чтобы установить достоверность параметра ъ для хаоактепие™™ 
надежности электроснабжения потребителей, необходимо доказать адек­
ватность между линиями регрессии и (рис. 2). Для этого необхо­
димо проверить наличие между ними корреляционной связи

Существует четыре вида коэффициентов сходства переменных- коп 
? ™ ИЛИ коРРеляЦионных отношений, меры расстояния ассоциа 
Хи^^ [4]- Наибольшее применение получили ко-
сЙ!я корреляции или корреляционных отношений и меры рас-

оесГиТГТл^ коРРеляР™нного отношения между линиями per- 
ит л Е является необходимым и достаточным условием того НИМИ 0TC^™°»^a корреляционная «язь У °Г°’

—° —
тельно больше нуля, и корреляционное ’ ’ что значи-

отношение равно нулю, т.е.связь между линиями регрессии тЕ и Д% отсутствует
для пЖ“ институте разработана программа

«источник — потребитель»

Наименование элементов 
цепи

Потребители (%)

I категории II категории
вл 35 (ПО) кВ 3,35 2,55
ПС 35 (НО) кВ 6,06 4,35
ВЛ 10 кВ 70,34 79,73
ТП 10/0,4 кВ 8,5 5,76
ВЛ 0,38 кВ 12,13 5,41

Как видно из табл. 1, на элементы ТП 10/0,4 кВ и ВЛ 0 38 кВ nn«v» 
2О'в %

чений ТП ?П/0 4 кВ Н° У отдельных потребителей количество отклю­
чении 111 10/0,4 кВ может составлять 53,34 % и ВЛ 0 38 кВ - 44 количества отключений всей цепи «источник - по^ п”
ки “на^носТ^ надежности» для характеристи-
комплекса (без учета надежносХеме™^^
может привести к погрешности до 90 %. ’ кВ)

выводы 
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время ликвидации их повреждений) для характеристики надежности 
электроснабжения потребителей агропромышленного комплекса не яв­
ляются достоверными, так как они не учитывают ненадежность элемен­
тов ТП 10/0,4 кВ и ВЛ 0,38 кВ (рис. 1) и неадекватно отражают связь 
между количеством отключений 100 км ВЛ 6 — 10 кВ и наносимым 
ущербом потребителю от недоотпуска электроэнергии. Эти показатели 
могут быть использованы только для характеристики надежности ВЛ 
6 — 10 кВ как элемента цепи «источник — потребитель».

2. Показателями надежности электроснабжения потребителей агро­
промышленного комплекса должны быть частота отказов в электро­
снабжении и длительность перерыва в часах всей цепи «источник — по­
требитель».

3. Рекомендации данной статьи могут использоваться энергонадзо­
ром для заключения договоров с потребителями на отпуск электро­
энергии, а предприятиями электрических сетей — для разработки меро­
приятий по повышению надежности электроснабжения потребителей.
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