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АВТОМАТИЗОВАНА СИСТЕМА ОБҐРУНТУВАННЯ 

РЕКОНСТРУКЦІЇ ОБ’ЄКТІВ РОЗПОДІЛЬНИХ МЕРЕЖ 

 
Анотація Запропоновані рекомендації щодо використання баз даних, які 

існують для складання форм звітності Операторів систем розподілу та які 

можливо сформувати за результатами розрахунків та за довідниковими даними, 

для створення консолідованої інформації, що може використовуватися в процесах 

підтримки прийняття рішень щодо інвестиційних планів для виконання робіт 

технічної експлуатації об’єктів розподільних мереж. Розглянутий приклад 

використання визначених баз даних в автоматизованій системі обґрунтування 

реконструкції об’єктів розподільної мережі електропостачання. Розроблена 

структурна схема баз даних Оператора систем розподілу для розрахунків 

технічних показників реконструкції об’єктів розподільних мереж 

електропостачання. 

Ключові слова: інтеграція баз даних, реконструкція, розподільна мережа 

електропостачання, інвестиційні плани. 

 

Постановка проблеми. В Україні напередодні повномасштабної 

війни почалося реформування електроенергетичної галузі, 

впроваджено ринок електричної енергії та RAB-регулювання. Згідно з 

останніми розпорядженнями Регулятора, а в Україні це Національна 

комісія, що здійснює державне регулювання у сферах енергетики та 

комунальних послуг (НКРЕКП), кожний Оператор системи розподілу 

(ОСР) розробляє п’ятирічний План розвитку системи розподілу, де 
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наводять фактичні та прогнозовані обсяги попиту на електричну 

енергію, показники якості електропостачання, втрати електричної 

енергії тощо. При цьому використовуються (або формуються) 

відповідні бази даних в автоматизованій системі управління 

підприємством, які використовуються і для заповнення різних форм 

звітності (щорічних, щоквартальних тощо). За результатами аналізу 

(до закриття цієї інформації на сайтах ОСР внаслідок воєнного стану) 

ці бази даних не в повній мірі використовуються ОСР у щорічному 

обґрунтуванні інвестиційних програм, зокрема, щодо реконструкції 

об’єктів розподільних мереж. Особливо це стосується показників 

якості електропостачання, що характеризують надійність 

електропостачання та якість електричної енергії, наприклад, зміни 

напруги, System Average Interruption Duration Index (SAIDI) та Energy 

Not Supplied (ENS) тощо. 

Формулювання мети статті. Метою дослідження є розробка 

рекомендацій щодо можливості автоматизованого інформаційного 

забезпечення обґрунтування реконструкції об’єктів розподільних 

мереж на основі використання наявних баз звітних, фактичних, 

розрахункових та довідникових даних ОСР. 

Аналіз останніх досліджень. В Україні, як і в багатьох інших 

європейських країнах, що відмічено у 6-ому бенчмаркінг-звіті CEER 

про якість електро- та газопостачання [1], створена система 

регулювання якості електропостачання, де передбачено підвищення 

загальних рівнів безперервності електропостачання та підтримання 

стандартних характеристик напруги завдяки інвестиційним рішенням, 

в тому числі завдяки впровадження відновлюваних джерел енергії на 

основі вітрових [2-4] і сонячних [5-8] електростанцій, що 

під’єднуються до розподільчих мереж. Також передбачені компенсації 

споживачам за недотримання гарантованих стандартів якості 

електропостачання [9]. Тобто створені економічні важелі впливу, 

звідси, цю складову слід враховувати в обґрунтуванні реконструкції 

розподільних мереж. 

Застосування програмного забезпечення, в тому числі з 

використанням електронних таблиць Microsoft Excel, для аналізу 

проектування низьковольтних розподільних мереж з метою 

запобігання низької якості електроенергії у споживачів розглядалося в 

багатьох дослідженнях [10-17]. Зокрема, у [10-12] представлена 

структура програмного забезпечення та блок-схема, яка передбачає 

ввід даних щодо навантаження та лінійних даних. При цьому, не 

уточнюється в запропонованій структурі програмного забезпечення та 

блок-схемі яким чином ці дані вводяться (автоматизовано чи вручну), 

з яких баз даних. 
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Що стосується надійності електропостачання, то, як відмічалося 

у багатьох публікаціях [18-21], однією з причин перерв в 

електропостачанні в Україні є фізичний знос обладнання та його 

незадовільний або непридатний технічний стан, коли потрібна 

реконструкція окремих об’єктів або будівництво нових розподільних 

мереж. 

Згідно [22] реконструкція об’єктів розподільних мереж – ліній 

електропередачі (ПЛ), трансформаторних підстанцій (ТП), 

розподільних пунктів (РП), передбачає такі роботи, як підвищення 

пропускної здатності ПЛ за рахунок збільшення перерізу проводів, 

підвищення її механічної міцності (за рахунок установлення 

додаткових опор задля зменшення довжини прольотів тощо), 

оснащення ПЛ пристроями автоматики, телемеханіки і 

дистанційних визначень місць пошкодження, роботи з модернізації 

або заміни основного устаткування ТП на устаткування більшої 

потужності або більш високої номінальної напруги, зміни 

електричної схеми ТП тощо. 

Питанню проектування розподільних мереж з використанням баз 

даних автоматизованої системи побудови типових графіків 

навантажень розглядалося у статті [23], однак не були опрацьовані 

питання використання цих даних в техніко-економічному 

обґрунтуванні технічних рішень реконструкції. А фактичне та 

перспективне навантаження є основою для визначення необхідного 

перерізу проводів, втрат напруги та електроенергії. 

ОСР на сьогодні використовують автоматизовані системи 

управління активами. У [24] обґрунтовувалося, що, як правило, вони 

застосовуються не в повній мірі, але не запропоновані рекомендації 

щодо зміни цієї ситуації. Як відомо за роботами [25,26] сучасні 

сервісно-орієнтовані ERP-системи дозволяють компаніям (в тому 

числі ОСР) адаптувати та налагоджувати інформаційні потоки та 

інтегрувати різнорідні інформаційні системи, інтегрувати дані різних 

баз, що створені на підприємстві. У дослідженні [27,28] були 

опубліковані рекомендації щодо інтеграції певних баз даних ОСР для 

створення консолідованої інформації, що може використовуватися в 

процесах підтримки прийняття рішень у інвестиційних планах 

забезпечення виконання робіт технічної експлуатації об’єктів 

розподільних мереж, але не враховані зімни у останніх постановах 

НКРЕКП та деякі можливі розширення переліку баз даних та їхнього 

використання в автоматизованої системі обґрунтування реконструкції 

об’єктів  розподільних мереж. 

Основна частина. Як показав аналіз прикладів обґрунтування 

реконструкції об’єктів розподільних мереж, що на момент 

дослідження був у вільному доступі на сайтах ОСР, до технічних 
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аспектів, як правило, ОСР відносять: оцінку технічного стану об’єктів 

розподільних мереж, що визначається згідно [22]; показники якості 

електропостачання; технологічні втрати електричної енергії; 

пропускну здатність системи розподілу тощо. 

Висновок про технічний стан розподільних мереж 

електропостачання роблять за чинним в Україні стандартом [22]. 

Щорічно кожний ОСР має звітувати перед Держенергонаглядом щодо 

якісної та кількісної оцінки технічного стану розподільних мереж за 

формою 56-енерго [29]. Відповідно, в кожному ОСР формується база 

даних для цієї звітності, яку позначимо через DВ-56, де крім висновків 

про технічний стан кожного об’єкта розподільної мережі, є їхні 

технічні характеристики (довжина ділянок ПЛ з проводом певного 

перерізу, типи опор, потужність трансформаторів тощо). 

 Аналіз показав, що в обґрунтуванні реконструкції об’єктів 

розподільних мереж не враховується кількісна оцінка технічного 

стану розподільних мереж, а лише якісна оцінка. Тобто на основі 

зафіксованих дефектів визначається коефіцієнт дефектності (КД) 

об’єктів розподільних мереж. Якщо він в межах від 25 до 50%, то 

робиться висновок, що цей об’єкт потребує реконструкції, так як 

об’єкт або сукупність об’єктів знаходяться у незадовільному 

технічному стані. В інших випадках приймається рішення залежно від 

значення КД про  технічне обслуговування, або про капітальний 

ремонт, або про повну заміну об’єкту розподільних мереж. 

Однак в цієї статті розглядається саме випадок автоматизованого 

прийняття рішення про реконструкцію, що має бути обґрунтованим в 

інвестиційних програмах ОСР (хоча загальний підхід та частка 

рекомендацій розповсюджуються і на інші варіанти). Висновок про те, 

в якому технічному стані знаходяться об’єкти розподільних мереж 

(доброму, задовільному, незадовільному або непридатному) – це 

якісна оцінка. 

Кількісна оцінка дозволяє зробити прогноз ймовірної кількості 

відмов в наступному році за наявності зафіксованих дефектів на 31 

грудня попереднього року. Це можна використовувати, наприклад, 

для визначення ймовірної тривалості відключення електропостачання 

внаслідок термінового усунення відмов та врахування у 

прогнозованому загальному показнику обсягу недовідпущеної 

електроенергії. 

Розглянемо приклад застосування наявних баз даних ОСР 

(розрахункових, звітних, довідникових) для використання кількісної 

оцінки технічного стану ПЛ у визначенні ймовірної тривалості 

ремонтів для термінового усунення відмов (за умови, що 

реконструкцією не будуть виконувати,а дефекти, що були зафіксовані 
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на 31 грудня попереднього року, залишаться до усунення після 

відмови). 

Скористаємося вихідними даними прикладу у [24] з однієї з 

інвестиційних програм АТ «Чернігівобленерго». Перелік та кількість 

дефектів, які зафіксовано на 31 грудня звітного року на ПЛ напругою 

0,38 кВ «ТП-1 – вул. Воровського», технічний стан якої визначений як 

незадовільний з КД = 43,6 (тобто ця ПЛ потребує реконструкції). 

Відповідні найменування дефектних елементів та кількість дефектів 

одного типу (з бази даних DВ-56) зведені до таблиці 1 як вихідні дані 

для розрахунків. 

Також як вихідні дані з DВ-56 до таблиці 1 вносяться дані щодо 

ймовірності відмови об'єкта (відн. од/рік) – це довідникові дані 

стандарту [24]. Вони використовуються для складання звітності за 

формою 56-енерго, коли розраховується прогнозна кількість 

відключень ПЛ на наступний рік ВОПЛ (відкл./рік) – це кількісна 

оцінка технічного стану ПЛ. 

 

Таблиця 1 

Приклад використання наявних баз даних для визначення 

ймовірної тривалості ремонтів після прогнозованої відмови ПЛ 

Найменування 
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Стійки дерев’яні 5 шт. 0,8 4 7,62 3 10,2 

Опори залізобетонні 17 шт. 0,2 3,4 0,99 3 1,1 

Провід 

неізольований 

4,874 

км 
0,8 3,9 11,35 3 14,8 

Відгалуження від 

опор ПЛ до вводів 
54 шт. 0,4 

21,

6 
2,8 2 30,2 

 

З бази даних DВ-PM модулю РМ «Техобслуговування й ремонт 

обладнання» ERP-системи до розрахунків залучаємо інформацію 

типових технологічних карт, зокрема, зі стандарту [30] щодо норм 

часу та необхідної кількості електромонтерів для усунення причини 

відмови. 
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Формуємо результати розрахунків ймовірної тривалості ремонту 

(год.) у разі аварійної відмови об’єкту внаслідок наявних дефектів, що 

були зафіксовані на 31 грудня звітного року, у DВ-11060. Пропонується 

так позначити цю базу даних, бо вона створюється для врахування 

часу на проведення аварійних відновлювальних робіт (в даному 

випадку прогнозне значення), а у формі звітності №11-НКРЕКП-

якість-розподіл «Звіт щодо показників надійності (безперервності) 

електропостачання» фактичні значення звітного періоду заносяться до 

графи 060. Як показав аналіз, ОСР використовують для техніко-

економічного обґрунтування реконструкції об’єктів розподільних 

мереж саме звітні фактичні дані. А цей приклад у таблиці 1 

(визначення ймовірної тривалості ремонтів для термінового усунення 

причини відмови ПЛ із залученням інформації наявних баз даних та з 

формуванням бази даних для наступного етапу техніко-економічного 

обґрунтування реконструкції ПЛ) ілюструє можливість прогнозних 

розрахунків на основі кількісної оцінки технічного стану об’єктів 

розподільних мереж, з використанням певних баз даних, яку ОСР не 

використовують. 

Важливим етапом обґрунтування реконструкції об’єктів 

розподільних мереж є визначення технологічних втрат електроенергії 

(∆W
(p)

) згідно з [31] та втрат напруги (∆U) після реконструкції. 

На рис. 1 приведена блок-схема прикладу розрахунків ∆W
(p)

 та ∆U 

з використанням наявних та з формуванням нових баз даних для 

наступного врахування в обґрунтуванні реконструкції ПЛ напругою 10 

кВ із заміною проводів.  

На рис. 1 використовуються такі позначення: 

Uн – номінальна напруга; 

Ij – струм на j-тій ділянці ПЛ; 

кФ – коефіцієнт форми графіка навантаження; 

Sj – повна потужність на j-тої ділянці ПЛ; lj – довжина j-тої 

ділянки ПЛ; 

r0j, x0j – питомі, відповідно, активний та індуктивний опори j-тої 

ділянки ПЛ; 

TP – час роботи ПЛ під навантаженням протягом розрахункового 

періоду; 

DВ-АСКОЕ – база даних автоматизованої системи комерційного 

обліку електричної енергії; 

DВ-∆W(p) та DВ-∆U – сформовані бази даних результатів 

розрахунку відповідно технологічних втрат електричної енергії та 

втрат напруги; 

DВ-RX – база довідникових даних щодо технічних характеристик 

проводів, яка може бути окремою базою даних або складовою DВ-56. 
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Рис. 1. Блок-схема алгоритму розрахунків ∆W(p) та ∆U з використанням 

наявних баз даних та з формуванням баз даних результатів розрахунків 

 

Узагальнюючи, на рис. 2 представимо структурну схему з 

відповідними базами даних як джерелами інформації для визначення 

основних технічних показників, які можуть використовуватися в 

наступному обґрунтуванні інвестиційних програм реконструкції 

об’єктів розподільних мереж. 

На схемі, що представлена на рис. 2, розглядаються такі технічні 

показники: 

КД – коефіцієнт дефектності; 

∆W(p) – технологічні втрати електричної енергії; 

W – обсяг розподілу електричної енергії; 

∆U – втрати напруги; 

SAIDI, SAIFI та ENS – показники якості електропостачання. 

 Крім вже згаданих баз даних DB-56, DB-АСКОЕ, DB-RX, DB-

PM, DB-∆W(р), DB-∆U, DB-11060 на рис. 2 також приведені такі умовні 

позначення баз даних: 
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Рис. 2. Узагальнена структура баз даних для розрахунків технічних 

показників в обґрунтуванні реконструкції об’єктів розподільних мереж 

 

DB-11010 – база даних для врахування часу на проведення 

планових ремонтних робіт (у формі звітності №11-НКРЕКП-якість-

розподіл «Звіт щодо показників надійності (безперервності) 

електропостачання» це графа 010); 

DB-11130 – база даних для врахування недовідпуску електричної 

енергії внаслідок запланованих перерв на проведення ремонтів з 

відключенням споживачів (у формі звітності №11-НКРЕКП-якість-

розподіл це графа 130); 

DB-11180 – база даних для врахування недовідпуску електричної 

енергії внаслідок технологічних порушень в електричних мережах 

ОСР (у формі звітності №11-НКРЕКП-якість-розподіл це графа 180); 

DB-W – база даних щодо обсягів розподілу електричної енергії; 
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DB-1175 – база даних для розрахунку тарифу на розподіл 

електричної енергії, яка формується в кожному ОСР згідно [32]. 

Збільшення пропускної здатності системи розподілу (відповідно і 

в перспективі – збільшення обсягів розподілу електричної енергії W) 

відбувається після реконструкції об’єктів системи розподілу, 

наприклад, якщо замінюють трансформатори на ТП на 

трансформатори більшої потужності, або замінюють проводи ПЛ на 

проводи більшого перерізу. Відповідно, це можна враховувати в 

обґрунтуванні реконструкції об’єктів розподільної мережі, 

визначивши прогнозовані обсяги розподілу електричної енергії. При 

цьому, сформована база даних DВ-W може бути складовою 

відповідної бази даних для розрахунку тарифу на розподіл електричної 

енергії згідно з Постановою НКРЕКП №1175 [32] (DВ-1175). Однак, 

збільшення пропускної здатності системи розподілу не є вирішальним 

фактором щодо збільшення обсягів розподілу електричної енергії, на 

це впливають і інші фактори (показники зростання ділової активності, 

насамперед). Тому, якщо термін окупності інвестицій незначний, то 

при розрахунках також використовують і фактичні обсяги розподілу 

електричної енергії попереднього року з DВ-АСКОЕ. 

Висновки. Приведені результати дослідження використання баз 

даних, що існують для звітності ОСР, та які формуються за 

результатами розрахунків та за довідниковими даними, можуть бути 

корисними для інтеграції цих даних до консолідованого 

інформаційного простору компанії для щорічного автоматизованого 

обґрунтування інвестиційних програм реконструкції об’єктів 

розподільних мереж. Також може бути корисною для цієї мети 

розроблена та запропонована до використання блок-схема алгоритму 

розрахунків технологічних втрат електричної енергії та втрат напруги 

з використанням наявних баз даних. 
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AUTOMATED SYSTEM OF JUSTIFICATION FOR RECONSTRUCTION OF 

DISTRIBUTION NETWORK OBJECTS 

 

Summary 

Proposed recommendations on the use of databases that exist for drawing up 

reporting forms of distribution system operators to state regulatory and activity control 

bodies (in particular, the National Commission for State Regulation in the Energy and 

Utilities Sectors and the State Energy Supervision Inspection of Ukraine), which can be 

created by by the results of certain calculations of technical indicators and by reference 

data, to create consolidated information. The information obtained from various 

databases constitutes an adequate information model that can be used in decision-

making support processes regarding the content of investment plans for the technical 

operation of distribution network facilities – reconstruction, overhaul, etc. of power 

lines, transformer substations, and distribution points. An example of the use of 

specified databases in the automated justification system for the reconstruction of power 

distribution network facilities is considered. A structural diagram of the use of databases 

of the Distribution Systems Operator for calculating the technical indicators of the 

reconstruction of power distribution network facilities has been developed. For practical 

implementation in an automated system, a block diagram of algorithms for calculating 

voltage losses and technological losses of electric energy with integration of existing 

databases of operators of electric energy distribution systems is proposed. The basis for 

the further development of the block diagram of the economic justification of the 

reconstruction of the overhead power line with the integration of the database of 

economic costs of the previous year before the reconstruction is laid. The presented 

results of the study of the use of databases that exist for DSO reporting, and which are 

formed based on the results of calculations and reference data, can be useful for the 

integration of these data into the consolidated information space of the company for the 

annual automated justification of investment programs for the reconstruction of 

distribution network facilities. A block diagram of the algorithm for calculating 

technological losses of electrical energy and voltage losses using existing databases may 

also be useful for this purpose. 

Keywords: database integration, consolidated information, reconstruction, power 

supply distribution network, investment plans. 

 

 


