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Введение
Надежность и бесперебойность работы региональных электрических сетей (РЭС) являются критически важными факторами для экономического развития территорий и качества жизни населения. В настоящее время наблюдается тенденция к снижению уровня технического состояния оборудования РЭС, что объясняется его физическим старением, износом, а также недостаточным объемом инвестиций в техническое перевооружение и реконструкцию (ТПиР). Существующая система тарифного регулирования создает противоречие между необходимостью повышения надежности и экономическими возможностями сетевых компаний (ТСО).
Для разрешения этого противоречия необходимы современные методы обоснования управленческих решений. Целью данного исследования является разработка моделей и методов для управления надежностью РЭС, учитывающих влияние новых технологий, таких как композитные конструктивные элементы воздушных линий (ВЛ) и малая распределенная генерация (МРГ).



Глава 1. Методология комплексного анализа надежности региональных сетей
· Интегральная модель РЭС: Сеть рассматривается как двухуровневая система, состоящая из питающей сети (35–220 кВ) и локальной распределительной сети (6–10 кВ). Модель учитывает не только физическое состояние оборудования, но и топологию соединений, работу автоматики (АВР) и наличие резервирования.
· Система относительных индексов: Для оценки технического состояния предлагается использовать Индекс готовности (IR), который показывает степень исчерпания нормативного потенциала узла.
· Оценка технологической значимости: Вводится Индекс эффективности (ISE), который корректирует показатели надежности с учетом объема присоединенной нагрузки потребителей. Это позволяет выделить узлы, где перерывы в электроснабжении наносят максимальный ущерб.
Глава 2. Стратегическое управление активами на основе декомпозиции узлов
· Классификация узлов: На основе рассчитанных IR и ISE все центры питания и трансформаторные пункты распределяются по матрице приоритетности.
· Выбор стратегии:
· Узлы с высоким IR подлежат стандартному техническому обслуживанию (ТОиР).
· Узлы со средним и низким IR требуют технического перевооружения и реконструкции (ТПиР).
· Критически важные узлы (низкий IR при высоком ISE) являются приоритетными зонами для внедрения инновационных технологий.
· Оптимизация ресурсов: Данный метод позволяет сетевым компаниям Сахалина обоснованно распределять ограниченный бюджет, направляя инвестиции в наиболее проблемные и социально значимые участки сети.
Глава 3. Повышение структурной надежности ВЛ с применением композитных материалов
· Преимущества композитов для Сахалина: Использование композитных конструктивных элементов (ККЭ) — опор, траверс и проводов — обосновано их высокой коррозийной стойкостью и прочностью в условиях влажного морского климата.
· Количественные показатели: Моделирование показывает, что внедрение изолирующих композитных траверс (ИКТ) снижает частоту отказов на 31%. При полной замене элементов на композитные (линия 110 кВ) частота отказов снижается на 55,4%, а время восстановления — на 65,8%.
· Экономический эффект: Снижение эксплуатационных затрат и повышение безотказности линий позволяет достичь баланса между надежностью и экономичностью.
Глава 4. Интеграция малой распределенной генерации (МРГ) для обеспечения живучести
· Точки присоединения: Оптимальным местом интеграции МРГ являются шины распределительных пунктов (РП 10 кВ), что позволяет резервировать потребителей локально, не завися от состояния вышестоящей питающей сети.
· Создание изолированных энергорайонов: Применение МРГ позволяет в аварийных ситуациях выделять части сети Сахалина на «островной» режим работы (самобаланс), что кардинально повышает живучесть системы электроснабжения.
· Повышение категории надежности: Использование локальных газопоршневых или газотурбинных установок позволяет переводить социально значимых потребителей на более высокие категории надежности без строительства дорогостоящих ЛЭП.
Глава 5. Практическая апробация и оценка эффективности
· Диагностика сети: На примере реального объекта (аналогично филиалу «Восточные электрические сети») проводится расчет коэффициентов вариации индексов IR и ISE. Высокая неоднородность (CV_IR  >> 0,33) указывает на наличие «слабых звеньев», определяющих общую ненадежность системы.
· Результаты модернизации: Внедрение МРГ и ККЭ позволяет снизить неоднородность надежности сети в 2,6 раза, обеспечивая стабильный уровень качества электроэнергии для всех категорий потребителей региона.
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