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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ЗАДАЧИ ОПТИМИЗАЦИИ И МЕТОД ЕЕ 
РЕШЕНИЯ ДЛЯ МИНИМИЗАЦИИ ПОТЕРЬ В СЕТЯХ

Рассмотрена математическая модель задачи оптимизации и метод ее решения, 
с использованием современных программных средств, на примере моделирования сети 
электроснабжения определяемой структурой сети и энергопотоками в ней, параметрами 
источников электроснабжения, линий электропередач, распределительных пунктов и тому 
подобное. 

Розглянуто математичну модель задачі оптимізації і метод її вирішення, з використанням 
сучасних програмних засобів, на прикладі моделювання мережі електрозабезпечення, 
яка визначається структурою мережі і енергопотоками в ній, параметрами джерела 
електрозабезпечення,  ліній електропередач, розподільчими пунктами і тому подібним.  

Введение
Одной из важных проблем экономики является энергосбережение и повышение 

эффективности использования имеющихся энергоресурсов. Украина имеет значительное 
количество мощных электростанций и электросетей которые являются одним из основных 
средств развития ее экономики и удовлетворение потребностей населения. Очевидно, что 
одним из основных условий эффективной эксплуатации всей электроэнергетической системы 
есть минимизация потерь электроэнергии в сети электроснабжения.

Анализ последних исследований и публикаций
Особенность замкнутых электрических сетей связана с тем, что, кроме внедрения 

общих мероприятий по снижению потерь мощности и электроэнергии, потери в таких 
сетях можно снизить за счет перераспределения потоков мощностей, которое реализуется 
снижением неоднородности параметров сети, размыканием сети или продольно-поперечным 
регулированием потоков мощности.

Основным условием работы электрической сети с минимальными потерями является 
ее рациональное построение. При этом особое внимание должно быть уделено правильному 
определению точек деления в замкнутых сетях, экономичному распределению активных и 
реактивных мощностей, внедрению замкнутых и полузамкнутых схем сети 0,4 кВ.

Потери энергии в рационально построенных и нормально эксплуатируемых сетях 
не должны превышать обоснованного технологического расхода энергии при ее передаче 
и распределении. Мероприятия по снижению потерь энергии должны проводиться в сетях, 
где есть те или иные отклонения от рационального построения и оптимального режима 
эксплуатации.

Применение современных математических методов расчета позволяет минимизировать 
технологические расходы электроэнергии и довести их до технически обоснованных величин 
[1, 2, 3].

Постановка задачи
Современные сети снабжения и потребления электроэнергии имеют достаточно 

сложную структуру, в которой возникает задача изменения распределения потоков 
электроэнергии у поставщиков и потребителей электроэнергии определяемых 
потребностями социально-экономического развития отдельных предприятий, городов, 
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A B C D E F G H I 
 1    

3 1 2 q(i)  Q(i) kp(i) kp(i)·q(i)² kp(i)·q(i)· x
4 1 x(1) x(2) 120 B4+C4+D4 320 0,062 G4*D4^2 G4*D4*(B4+C4)
5 2 x(3) x(4) 100 B5+C5+D5 180 0.07 G5*D5^2 G5*D5*(B5+C5)
6 3 x(5) x(6) 440 B6+C6+D6 560 0,039 G6*D6^2 G6*D6*(B6+C6)
7  B3+B4+B5 c3+c4+c5     H4+H5+H6 I4+I5+I6 

8 
P(1), 
P(2) 100 200 

9 k(l)= 1.23 1.3 1,54 0.89 1,63 1,4 
10 S' = 2*I7+G4*(B9+B4^2+C9*C4^2)+G5*(D9*B5^2+E9*C5^2)+ 

 B12+G6*(F9*B6^2+G9*C6^2)+2*(G4*B4*C4+G5*B5*C5+G6*B6*C6) 
11 S = I7+S' 
12    0,4  
13 1 2 2 1 2 3 4 5 6 
14 r  3.50 5.00 2.50 0.16 0.15 0.20 0.12 0.18 0.14
15 Cos( ) 0.75 0.87 0.80 0.90 0.85 0.90 0.92 0.83 0.79

 . 3           
   .2       

1= 2= 3= 4= 5= 6=0. 
     "  "    

     10    S ',    B4 : C6 
     (20).      "  

"  " "   ,   "  
",        "  ",    

 " ".     . 4. 



75№6 (88)  2011 ЭНЕРГОСБЕРЕЖЕНИЕ • ЭНЕРГЕТИКА • ЭНЕРГОАУДИТ

НТП И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРОИЗВОДСТВА

 3  
       

    ( 1= 2= 3= 4= 5= 6=0) 

B C D E F G H I 
 1   

 
H(1) H(2) q(i)  Q(i) kp(i) kp(i)·q(i)² kp(i)·q(i)· x 

4 (1) 0 0 120 120 320 0.062 1296 0
5 (2) 0 0 100 100 180 0.066 1200 0
6 (3) 0 0 440 440 560 0.039 19360 0
7  0 0 660 21856 0

8 
P(1), 

(2) 100 200 
9 k(l) 1.23 1.3 1.54 0.89 1.63 1.4
10 S' = 0  
11 S = 9119.09  

  4 
          Excel 

B C D E F G H I J 
 1    

H(1) H(2) q(i)  Q(i) kp(i) kp(i)·q(i)² kp(i)·q(i)· x
4 (1) 87.66 83.5 120 291.2 320 0.06222 896 1278.32
5 (2) 0 80 100 180 180 0.06606 660.589246 528.471
6 (3) 12.34 36.5 440 488.8 560 0.03906 7562.5 838.697
7  100 200 660 9119.08925 2645.48

8 
P(1), 

(2) 100 200 
9 k(l) 1.235 1.3 1.543 0.886 1.633038 1.40202

10 S' = 7848   
11 S = 16967   
12                
13 (1) (2) (2) (1) (2) (3) (4) (5) (6) 
14 r 3.50 5.00 2.50 0.16 0.15 0.20 0.12 0.18 0.14
15 Cos( ) 0.75 0.87 0.80 0.90 0.85 0.90 0.92 0.83 0.79
16 U Kv 10 10 10 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4

        1=87,66, 2=83,5,
3=0, 4=80, 5=12,34, x6=36,5, S'=7846, S=9119+S'=16967.  

      1  2:  
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является то, что мощности распределяются на непрерывные, а не дискретные части, а также 
отсутствие ограничений на допустимые напряжения у потребителей. Эти  недостатки, могут 
бать устранены дополнительными ограничениями и применением дискретной модели.
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The mathematical model of task of optimization and method of her decision is considered, 
with the use of modern programmatic tools, on the example of design of network of power supply of 
network the determined structure and by energythreads in it, by the parameters of sources of power 
supply, lines of electricity transmissions, distributive points and others like that.
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