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На рисунке приведен пример фрагмента контекстной диаграммы 
второго уровня для модели ППЭ промышленного предприятия. Соста-
вляющие диаграммы второго уровня проектирование системы внешне-
го электроснабжения, расчеты токов короткого замыкания и др., в силу 
ограниченного места не показаны. Модель содержит базу норматив-
ных (С1) и справочных (С2) данных. На диаграммах третьего и после-
дующих уровней раскрыты содержание, взаимосвязи и алгоритмы ре-
шения каждой конкретной задачи проектирования. 

Наличие программных продуктов, например редактора Dia [3], 
обеспечивающих моделирование бизнес-процессов по методологии 
семейства IDEF, позволяет разрабатывать модели процесса проектиро-
вания систем электроснабжения и использовать их в практике проект-
ных организаций. Применение предложенного подхода к разработке 
моделей ППЭ в учебном процессе кафедры "Электроснабжение горо-
дов" ХНУГХ позволяет повысить наглядность материала преподавае-
мых дисциплин и эффективность усвоения студентами изучаемого 
материала.  
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У сучасних умовах робота електроенергетичної системи (ЕЕС) 

України піддається серйозним впливам, які пов'язані із втратою поту-
жностей, що генерують, раптовим падінням навантаження й порушен-
нями цілісності мережі. Тому, збереження високого рівня надійності 
функціонування ЕЕС є актуальним завданням.  
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Надійність ЕЕС, у загальному випадку (як єдиного об'єкта функ-
ціонування), визначають їх основні структурні підсистеми (генерува-
льна частина й системотвірна мережа), а також система керування ре-
жимами й система ресурсного забезпечення [1]. Тому єдине завдання 
аналізу надійності ЕЕС розділяють на наступні основні напрямки: 

- аналіз балансової надійності електроенергосистем та електрое-
нергооб’єднань; 

- аналіз режимної надійності системотвірної мережі; 
- аналіз перехідної надійності ЕЕС; 
- аналіз надійності ресурсного забезпечення ЕЕС. 
Під балансовою надійністю ЕЕС розуміють здатність забезпечу-

вати сукупний попит на електричну енергію й потужність споживачів 
у межах заданих значень й обмежень на поставки енергоресурсу з об-
ліком запланованих, і обґрунтовано очікуваних незапланованих перерв 
у роботі його елементів експлуатаційних обмежень. 

Математичний апарат теорії балансової надійності ЕЕС ґрунту-
ється на математичних методах і процедурах загальної теорії надійнос-
ті технічних систем, структурної й режимної надійності ЕЕС. 

Розрахунки показників балансової надійності виконуються як при 
плануванні, так і при експлуатації ЕЕС із метою визначення й розподі-
лу резервів активної потужності, обґрунтування уведення установок, 
що генерують, і міжсистемних зв'язків, планування капітальних ремо-
нтів основного встаткування, формування тарифів на електроенергію й 
потужність. 

У математичному аспекті основним завданням балансової надій-
ності є визначення імовірнісних характеристик (функції розподілу, 
частоти, математичного очікування, дисперсії й ін.) дефіциту потуж-
ності й енергії окремих систем, що працюють у складі об'єднання з 
міжсистемними зв'язками обмеженої пропускної здатності. На підставі 
отриманих функцій розподілу можна обчислити очікуваний збиток від 
недовідпустки електроенергії споживачеві, а, отже, і вирішити завдан-
ня, наприклад, про ефективність інвестицій на розвиток ЕЕС.  

У складі основного завдання можна виділити два напрямки - ана-
ліз балансу потужності й балансу енергії. 

Одним з головних факторів у завданні балансової надійності є 
обмежена пропускна здатність міжсистемних зв'язків. Залежно від то-
го, ураховується або не враховується даний фактор, використається 
той або інший математичний апарат, а загальне завдання конкретизу-
ється як балансова надійність концентрованої ЕЕС або балансова на-
дійність ЕЕС зі слабкими зв'язками.  
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При формулюванні завдання балансової надійності, як правило, 
уважаються заданими [2]:  

- топологія ЕЕС;  
- склад генерації й характеристики навантаження у вузлах ЕЕС; 
- склад й імовірнісні характеристики пропускної здатності міжси-

стемних зв'язків; 
- графіки капітальних ремонтів основного встаткування ЕЕС;  
- план уведення в експлуатацію нового й виводу з експлуатації іс-

нуючого встаткування;  
- технічні характеристики складених елементів ЕЕС.  
Для ідентифікації состава працюючих агрегатів при рішенні за-

вдань балансової надійності попередньо повинна бути вирішена про-
блема оптимального планування капітальних і середніх ремонтів осно-
вного встаткування ЕЕС. Тут можливі два підходи: состав агрегатів, 
виведених у капітальний ремонт, визначається в рамках єдиної розра-
хункової процедури оптимізації планових й аварійних резервів в ЕЕС і, 
по-друге, планування капітальних ремонтів у вигляді окремого етапу, 
що передує розрахункам показників балансової надійності.  

Система генерації окремої ЕЕС представляється у вигляді груп 
однотипних агрегатів з біноміальним законом розподілу ймовірностей 
їхніх станів, з наступним їхнім об'єднанням у вигляді імовірнісного 
ряду. Часто використається апроксимація імовірнісного ряду деяким 
безперервним розподілом (нормальне, гама й ін.). 

Пропускні здатності міжсистемних зв'язків звичайно представля-
ється своїми імовірнісними рядами. Тут апроксимація функції розпо-
ділу безперервним розподілом небажаний, оскільки число станів зв'яз-
ку, як правило, невелике (при одній лінії - це два стани: включений, 
відключена). 
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