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The work describes the principle of operation and construction of an optimal control 
system for the operation modes of medium-voltage electric networks based on reclosers. To 
form control actions, a mathematical model has been developed, which is a linear 
optimization problem. 

 
Одним из важнейших показателей эффективности передачи электроэнергии 

является уровень потерь. По статистике, наибольшие потери электроэнергии 
наблюдаются в распределительной сети 10/0,4 кВ. Реализация мероприятий по 
снижению потерь приведет к снижению затрат на их оплату со стороны 
электросетевых организаций, а также к снижению тарифа на электроэнергию. 
Таким образом, задача снижения потерь электроэнергии при ее транспорте по 
распределительным сетям в настоящее время остается актуальной.  

Распределительные электрические сети имеют сложную структуру из-за 
постепенности их развития, что позволяет управлять режимами работы сети 
изменяя ее топологию посредством оперативных переключений. С течением 
времени нагрузка на сеть меняется ввиду переменности графиков нагрузок 
существующих потребителей и присоединения новых, следовательно, 
оптимальные, с точки зрения потерь, режимы работы не являются постоянными. 
Поэтому, разработка системы оптимального управления режимами работы 
распределительных электрических сетей в реальном времени является путем к 
снижению уровня потерь электроэнергии.   

В настоящее время с целью автоматизации и повышения надежности 
электроснабжения, в электрических сетях среднего напряжения (6-10 кВ) 
широкое распространение получили реклоузеры.   

Реклоузер состоит из двух основных компонентов: коммутационный модуль 
(вакуумный выключатель) и шкаф управления. Шкаф управления состоит из Wi-
fi антенны, аккумуляторной батареи, модуля управления и устройства передачи 
данных. Модуль управления предназначен, в том числе, для управления 
коммутационным модулем. Таким образом, функционал реклоузеров позволяет 
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использовать их в качестве инструмента для централизованного управления 
электрической сетью.    

 

 
Рис. 1. Схема организации передачи данных 

 
Для передачи управляющих воздействий в данной работе предлагается 

использование интерфейса SCADA ввиду объемного функционала и 
возможности объединения реклоузеров и других элементов электрической сети, 
а так же измерительных приборов в единую систему. Схема организации 
передачи данных показана на рисунке. 

Для формирования управляющих воздействий разработана математическая 
модель, которая представляет собой линейную оптимизационную задачу, 
содержащую целевую функцию и систему ограничений. Целевая функция задает 
зависимость потерь мощности в линиях электропередачи от положений 
нормальных разрывов сети, коммутируемых реклоузерами. Ограничения 
накладываются на загрузку центров питания. Решением задачи является вектор, 
координаты которого задают положения реклоузеров, соответствующие 
оптимальному режиму работы сети. Решение производится с применением 
методов дискретного программирования, таких как симплекс-метод и метод 
ветвей и границ [1].    

Применение описанной системы в эксплуатации электросетевого комплекса 
позволит снизить уровень потерь и повысить адаптивность сетей к внешним 
условиям. На расчетной модели снижение потерь мощности принимает разные 
значение, в зависимости от начальной схемы сети. В среднем, снижение потерь 
составило 24,85%. 
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