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3. Суть розробки, основні результати.   

(укр.)  
Суть розробки полягає у створенні специфічного математичного апарату, за допомогою 

якого можна здійснювати розв’язання задач оптимізації робочого режиму 
системоутворюючої мережі дальніх ліній електропередач надвисокої напруги з урахуванням 
рівномірного розподілу параметрів вздовж довжини таких ліній та оцінювання особливостей 
хвильових процесів при передаванні по них електричної енергії. Явище відставання по фазі 
миттєвих значень напруг та струмів в кінці дальніх ліній електропередач внаслідок 
обмеженості швидкості поширення електромагнітної хвилі вздовж лінії електропередач 
визначає суттєве викривлення результатів розв’язання оптимізаційних задач аналізу робочих 
режимів системоутворюючої  мережі Об’єднаної енергосистеми України із застосуванням 
традиційних математичних моделей. 

Створено спеціальні математичні моделі вибору оптимальних робочих режимів та 
шляхів розвитку електричних систем, які містять складнозамкнену системоутворюючу 
мережу ліній електропередач надвисокої номінальної напруги.  Розроблено математичні 
моделей визначення структурної зв’язності системоутворюючої мережі Об’єднаної 
енергосистеми України з урахуванням нових зв’язків надвисокої номінальної напруги. 
Створено нові математичні моделі оптимізації режимних характеристик системоутвоюючої 
мережі Об’єднаної енергосистеми України з урахуванням фізики хвильових процесів в лініях 
електропередачі надвисокої номінальної напруги.  Розроблено математичні моделі та методи 
визначення законів оптимального регулювання режимних параметрів системоутворюючої 
мережі Об’єднаної енергосистеми України з урахуванням існуючих технологічних обмежень. 
Розв’язано низку задач, пов’язаних із застосуванням математичних моделей ліній 
електропередач із розподіленими параметрами при оптимальному перерозподілі потоків 
реактивної потужності та оптимальному регулюванні напруги у вузлових точках 
складнозамкненої системоутворюючої мережі вищих класів номінальної напруги. 

(рос.) 
Суть разработки заключается в создании специфического математического аппарата, 

предназначенного для решения задач оптимизации рабочего режима системообразующей 
сети магистральных линий электропередачи сверхвысокого напряжения с учетом 
равномерного распределения параметров вдоль длины таких линий и оценивания 
особенностей волновых процессов при передаче по ним электрической энергии. Явление 
отставания по фазе мгновенных значений напряжения и тока в конце протяженных линий 
электропередач вследствие ограниченности скорости распространения электромагнитной 
волны вдоль линии электропередачи определяет существенное искажение результатов 
решения оптимизационных задач анализа рабочих режимов системообразующей сети 
Объединенной энергосистемы Украины с использованием традиционных математических 
моделей. 

Созданы специальные математические модели выбора оптимальных рабочих режимов и 
путей развития электрических систем, содержащих сложнозамкнутую системообразующую 
сеть линий электропередачи сверхвысокого номинального напряжения. Разработаны 
математические модели определения структурной связности системообразующей сети 
Объединенной энергосистемы Украины с учетом новых связей сверхвысокого номинального 



 

напряжения. Созданы новые математические модели оптимизации режимных характеристик 
системообразующей сети Объединенной энергосистемы Украины с учетом физики волновых 
процессов в линиях электропередачи сверхвысокого номинального напряжения. Разработаны 
математические модели и методы определения законов оптимального регулирования 
режимных параметров системообразующей сети Объединенной энергосистемы Украины с 
учетом существующих технологических ограничений. Решен ряд задач, связанных с 
использованием математических моделей линий электропередач с распределенными 
параметрами при оптимальном перераспределении потоков реактивной мощности и 
оптимальном регулировании напряжения в узловых точках сложнозамкнутой 
системообразующей сети высших классов номинального напряжения. 

(англ.) 
The working out essence consists in creation of the specific mathematical apparatus intended 

for the decision of problems of optimization of operating conditions of a backbone network of the 
main ExtraHVAC transmission lines taking into account uniform distribution of parameters along 
length of such lines and estimation of features of wave processes by transfer on them of electric 
energy. The backlog phenomenon on a phase of instant values of voltage and a current in the end of 
extended electric mains owing to limitation of speed of distribution of an electromagnetic wave 
along a transmission line defines essential distortion of results of the decision of optimizing 
problems of the analysis of operating conditions of a backbone network of the Electric power system 
of Ukraine with use of traditional mathematical models. 

Special mathematical models of a choice of optimum operating conditions and ways of 
development of the electric systems containing a backbone network of ExtraHVAC transmission 
lines are created. Mathematical models of definition of structural connectivity of a backbone 
network of the Electric power system of Ukraine taking into account new ExtraHVAC transmissions 
are developed. New mathematical models of regime characteristics optimization of a backbone 
network of the Electric power system of Ukraine with the account of physics of wave processes in 
ExtraHVAC transmission lines are created. Mathematical models and methods of definition of laws 
of optimum regulation of regime parameters of a backbone network of the Electric power system of 
Ukraine taking into account existing technological restrictions are developed. Some problems 
connected with use of mathematical models of electric mains with distributed parameters at optimum 
redistribution of streams of jet capacity and optimum regulation of voltage in central points of a 
ExtraHVAC backbone network is solved. 
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5. Порівняння зі світовими аналогами. 
Результати відповідають світовому рівню. На відміну від існуючих аналогів у світовій 

практиці розроблені математичні моделі та методи оптимізації робочих режимів 
розгалужених електричних мереж дальніх ліній електропередач надвисокої напруги 
враховують хвильові процеси в системоутворюючих протяжних лініях електропередач 
надвисокої напруги 
6. Економічна привабливість для просування на ринок 

Застосування розроблених математичних моделей та методів вибору оптимальних 
режимів напруги та реактивної потужності в мережах магістральних ліній електропередач 
надвисокої номінальної напруги дозволяє знизити втрати енергії на її транспортування. 
Проведені експериментальні розрахунки лише для одного вузла основної мережі Об’єднаної 
енергосистеми України показали можливість зниження втрат потужності до 30 МВт в режимі 
максимальних навантажень. Це відповідає річній економії електричної енергії близько 
90 млн. кВт⋅год. 
7. Потенційні користувачі (галузі, міністерства, підприємства, організації). 



 

Результати розробок можуть бути впроваджені в інституті «Укрмереженергопроект», 
Інституті проблем моделювання в енергетиці НАН України, Інституті електродинаміки НАН 
України, Інституті загальної енергетики НАН України та різноманітних державних 
інституціях, які розроблюють стратегічні методології та технології розвитку енергосистем 
України, в системі підготовці фахівців, використані в навчальному процесі при підготовці 
спеціалістів. 
8. Стан готовності розробки. 

Розроблені нові математичні моделі та методи оптимізації режимів напруги та 
реактивної потужності в мережах магістральних ліній електропередач з урахуванням 
хвильових процесів передавання електричної енергії по таким лініям. Можлива розробка 
спеціалізованих обчислювальних комплексів, призначених для визначення характеристик 
оптимальних режимів роботи системоутворюючих електричних мереж надвисокої напруги 
енергооб’єднання України. Такі комплекси будуть направлені на обґрунтування проектних та 
експлуатаційних рішень в області регулювання робочих режимів основної мережі ОЕС 
України, дозволять реалізувати розрахунки оптимальних режимів напруги та реактивної 
потужності в опорних точках електричної мережі, підвищити рівень керованості і надійності 
функціонування системоутворюючих мереж при мінімізації витрат енергоресурсів 
9. Існуючі результати впровадження. 

Результати розробок методи та моделей вибору оптимальних робочих режимів мереж 
магістральних ліній електропередач впроваджено в навчальний процес на кафедрі 
електричних мереж та систем. Розроблено нові розділи «Сучасні підходи до вирішення 
проблем регулювання робочих режимів протяжних електропередач за напругою та 
реактивною потужністю» та «Раціональне регулювання режимів електропередач надвисокої 
напруги з урахуванням технічних обмежень за рівнями напруги та реактивної потужності» в 
навчальному курсі «Регулювання робочих режимів електричних систем», новий розділ  
«Математичні моделі оптимізації розгалужених мереж ліній електропередач надвисокої 
напруги» навчального курсу «Математичні моделі електричних систем», новий курс лекцій 
«Оптимальне керування спеціальними режимами дальніх електропередач», новий цикл 
лабораторних робіт «Дослідження робочих режимів розгалужених мереж  дальніх ліній 
електропередачі». 
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