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OaHUM M3 Hambonee NPUOPUTETHbIX HAMPABAEHMI B 3/EKTPOSHEPreTUKe B HaCTOALLMIA
MOMEHT ABNSETCS HAAEXHOCTb U CTabUAbHOCTb Mepeaayn 3/eKTPosHeprun. PeweHune aTmx
3aga4 TpebyeT 6onbwux ¢GUHAHCOBLIX 3aTpaT. [lOMMMO 3TOro, 3HAuYMTeNbHaA YacTb
3/1eKTpoCceTeEBOro 060pPyAOBaHUA BbipaboTana CBOM HOPMATUBHBLIA CPOK CAYXKObl, HO
NpPoAOIKAET 3KCMIYaTUPOBATLCA MO NMPUYMHE OFPAaHUYEHHOro 06bema PUHAHCOBBIX CPEACTB
Ha ero 3ameHy. Takum ob6pasom, 3ag,a4a ONTUMAIbHOTO pacnpeaeneHns AeHeXHbIX Pecypcos
c obecneyeHnem KayecTBEHHbIX rnokasaresnem TEXHUYECKOro COCTOSIHMSA
3NeKTpoobHopyAOBaAHNA CTOUT 0COBO OCTpPO.

B 2016 roay c Lenbto peleHuna BbiweonucaHHblx npobaem MAO «®CK E3C» 3anyctnno HUOKP no

pa3paboTKe MPOrpaMMHO-TEXHUYECKNI Komnnekc (gaanee MTK) ana npuHATUA pelleHuin o
BO3ENCTBMM Ha 3/1eKTpoceTeBoe 060pyL0BaHME C YYETOM €ro TEXHUYECKOrO COCTOAHUA U
WHAEKCA BAaXKHOCTM C UCMO/Ib30BAaHWMEM COBPEMEHHbIX METOA0B ANArHOCTUKMU U 06paboTKM
AaHHbIX. JaHHbIn HWOKP BbinonHAnca coBmecTHO ¢ AO «lanaktuka LeHTp».

B ocHoBy anroputma MTK ans oONTMManbHOIO MPUHATUSA PELIeHUA O BO3AENCTBUMM Ha
a/1eKTpoceTeBoe 060pyL0BaHME NEMN CAeayloLMe NOACUCTEMDI:

OueHKa TeXHUYECKOro COCTOAHMA 3/1eKTPOCeTeBOro 060pyA0BaHMA.

B

pamkax HWOKP 6bina paspaboTtaHa MeTOAMKA OUEHKM TEXHUMYECKOro COCTOSIHUSA
anekTpoceTeBoro o0b6opypoBaHMA. OueHKA TEXHMYECKOFO COCTOAHWA 3/IEKTPOCETEBOrO
obopynoBaHMA OCYLLECTBASETCA NPU MOMOLLW arOPUTMOB pacyeTa MHAEKCa TEXHUYECKOro
coctoaHusa (nanee APUTC), npeactaBneHHbIX B Buae tabauuy, Microsoft Excel, nossonstoumx
Ha OCHOBaHWW COBOKYMHOCTU M3MeEpPAEMbIX MapamMeTpoB N PpUKCUpyeMbIX AedeKToB, Yepes
Nornyeckme n matematmyeckne Gopmysibl PaccyMTbIBaTb MHAEKC TEXHUYECKOTO COCTOSHMA.
Mo pesynbTatam pacyeta APUTC ana Kaxkgoh egmuHmubl o6opyaoBaHMa popmMmmnpyeTcs MHAEKC
TEXHUYECKOro COCTOSIHUA B YMC/I0BOM Buae (Hopmupyembld ot O ao 100, rae O — Hauxyallee
coctosaHus, 100 - Hannyywee) 1 BUA Bo3aelCTBUA Ha obopyaoBaHue (dnar).

B npouecce peannsauym HUOKP 6binn paspaboTtaHsl APUTC ans Bcero nepeyHa obopyaoBaHua

MAO «®CK EI3C».

PacnpegeneHne BO34eNCTBUIM Ha 3neKTpoceTeBoe 060pyAOBaHME C  Y4eTOM MHAEKca

TeXHUYeCKOro CoCtoAHUA, UHAEKCOB Ba*XHOCTU U HEHAAEXHOCTU.
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nc. 1 - Mogenb NOTOKOB AaHHbIX

Ona NpuUHATUA pelleHna O BO3AENCTBUM Ha 3NneKTpoceTeBoe obopyaoBaHMe M ONTUMAJIbHOMO
NAaHUPOBaHUA TexHUYeckoro obcnyxuBaHua M pemoHTa (ganee nnadH TOWP) nomumo
MHAEKCa TEeXHMYECKOrOo COCTOSIHUA  Y4YUTHLIBAKOTCA WHAEKCbl Ba)KHOCTU U MHAEKCHI
HEeHaAEeKHOCTU AaHHOW eanHULblI 060pyaoBaHUA (Man yyactka J13M) n obbekta MAO «PCK
E3C» (PY).

NHaeke BaxkHOCTM (MB 1) — BaXKHOCTb eauHMLblI 060pYyAOBaHMA B COCTaBe pacnpenenntenbHoro
ycTpoiictea MB1go (06bekTa MAO «OCK E3IC»), BarKHOCTb ydacTKa J13M B coctase cety UB1pan
n TpaHcdopmaTtopa B coctase MC NUB1qp.

NBleo xapaKTepusyeT cTeneHb BAMAHMA OTKasza 0OOPYyAOBAHMA Ha KOJMYECTBO OTKJIOYEHHbIX
npucoeamHeHun. UBlpsn xapaKTepusyeT cTeneHb BAUAHMA OTKasa ydacTka JI9M Ha obuiyo
BE/IMUMNHY NepegaBaemoi molHocTh yepes Bce J13M. UB1yp XxapakTepusyeT cTeneHb BAUAHUA
OTKasa TpaHcdopmaTopa Ha oOOWYyH BEAMYMHY MepesaBaemMoil  MOLLHOCTM Mo
TpaHchopMaTopam NoACTaHLMM.

NHaekc BaxkHocTn (MB2) — BaxkHOCTb 06bekTOB (PY, /191, TP) B cocTaBe 3/1eKTPUYECKON CeTHu.

MB2py XapaKTepmayeT cTerneHb BAMAHMA 0TKasa PY Ha He00TNyCK 3/1eKTpo3Heprun notpebutento
(ananornyHo UB2asn v UB21p).

NHaeKkc HeHagexHocTn (MHH 1) — HeHageXHOoCTb eanHuMLUbl 060opyaoBaHuA B cocTaBe PY MHH1eo,
HeHageXKHoCTb y4yacTka J19I B coctaBe cet MHH175n mam TpaHchopmatopa B coctase MC

MHH11p. MHH1 onpegensetca COHCTBEHHbIMM nokasaTtenamu HaAEeXHOCTHn
3NeKTpoobopyLoBaHMS.
NHpekc HeHagexHoctn (MHH 2) — HeHapgexHocTb obbektoB (PY, J19M, TP) B cocTtase

3IIEKTpVI‘-IECKOﬁ ceTn.

MHH2py xapakTepusyetrca BepoOATHOCTbIO OTKasa Bcero PY. WHH2m3n xapaktepusyetca
BEPOATHOCTbIO OTKasa JI3M ¢ y4eTomM BO3MOXKHOCTM OTKa3a CMEXHbIX AYEEK U WU3NULLIHEN
paboTbl P3A (aHanornyHo MHH2+p).



Mcnonb3oBaHMe WHAEKCOB MO3BOAET: CHU3UTL PUCK BO3HUKHOBEHUA CeprBHOVI aBapun B
Heprocncreme, NONy4YnTb yBenndeHme cpegHero MHOeKCca CoCtoAHnA 3J'IeKTp0060|OYAOBaHVIFI
NpPpU MeHbLNX 3aTpaTaX, CHN3UTb onNepaLMOHHbIE 3aTPaThbl.

TaKk:Ke gna NpUHATUA pelleHra O BO34EeNCTBMM Ha 3neKTpoceTeBoe 0bopyaoBaHMe U NpuoputeT
BKAtoYeHMA B nnaH TOWP yuutbiBanmcb 06bektbl MAO «®CK E3C», BO3HMKHOBEHME
TEXHOJIOTMYECKUX HAPYLUEHUI HA KOTOPbIX MOXKET MPUBECTU K OTPULATENbHbIM COLMANBbHO-
3HAYMMbIM W TEXHOTeHHbIM MOCNAEACTBMAM, NEPUOANYHOCTb MNPOBEAEHUA TEXHUYECKOro
obcnyKMBaHMA, UCMbITaHUIA U PEMOHTOB 3n1eKTpoobopyaosaHus (MMP).

TakmMm obpasom, ncxoga M3 MHPopMaLMM O Ba*KHOCTU U HEHAZEKHOCTN 060OpPYA0BaHMA, a TaKKe
O €ero MHAEKCE TEeXHWYECKOro COCTOSHWS M KaTeropum npuopuTeTHOCTM obopyaoBaHMA
OCYLLECTB/IAETCA pPaHXMpoBaHMe 0O60PYAOBAHUA MO NEepPBOOYEPEAHOCTU BK/OYEHUS B MaaH
TOWP (MHAEKC Noc/iefoBaTeNIbHOCTM BKIOYEHUA BapbupyeTca oT 0 go n, rae 0 - HauBbICLINA
YPOBEHb NPUOPUTETHOCTU, 1-n — ypOBEHb NPUOPUTETHOCTM B NOPSAAKE YObIBAHUSA).

dopmMpoBaHME anbTEPHATUBHDLIX N1aHOB TOUP 1 nporpamm peHoBauuu.

dopmunposaHme nnaHa TOMP BbINONHAETCA Ha OCHOBAaHUM AAHHbIX O:

CTOMMOCTUN TEXHUYECKOTO 0BCNYKUBAHNA N PEMOHTA;

$UHAHCOBbIX OrpaHUYeHusx npmu dopmmupoBaHmum naaHos TOUP (AMKUT UHAHCUMpOBaHKA);

9KOHOMMYECKOM  LienecoobpasHOCTM  gajibHelleln 3sKCnayaTauum  31eKTpoobopyaoBaHus,
BblpaboTaBLIEro HOPMaTUBHbIM CPOK CNYKObI.

Bbibop BO34eicTBUA Ha 3neKTpoceTeBoe obopyaoBaHMA M ydacTok JISMM ocyliecTsaseTca Ha
OCHOBaHMW BO34ENCTBUM, peKomeHAoBaHHbix APUTC (dnarm), MNP u npegnucaHuit
HaA30pPHbIX OPraHoB ¢ nepeyHem paboT Ha obopyaosaHum MC nan 3.

MTK npowen ONbITHO-NPOMbIWAEHHYIO 3KCM/AyaTauMio Ha MWAOTHOM 0b6beme  JaHHbIX
Mockosckoro NMM3C. Mony4yeH ONTUMWM3MPOBAHHBIN MAAH TEXHUYECKOTro 0BCNyXKMBAHUA U
pemMoHTa, 3PPEKTUBHOCTb MIaHMPOBAHUA KOTOPOrO AOCTUraeTcA 3a CYeT MCMOJib30BaHMA
npeanoXeHHbIX Noaxoaos (B naaH nonano 6onee HeHafeKHOe M BaxHoe obopyaoBaHUe C
HM3KMM 3HaYeHnem UHAeKca coctosHua). HUOKP 3aBepLueH.

BHeapeHue gaHHoro [MTK no3BoAuT nNoOBbICUTbL 6e30MacHOCTM, HAAEeXHOCTM U KayecTsa
3NeKTPOCHabKeHMA noTpebuteneit, COKPaTUTb onepaLMoHHbIe 1 SKCNAyaTaUuUMOHHbIe 3aTpaThl
3a cyeT 6o0siee 3PpPEeKTUBHOIO MAAHUPOBAHUS TEXHUUYECKOrO OOCNYKMBAHUA U PEMOHTOB
obopypnoBaHus.

JINTEPATYPA

[1] Npukas MwuHaHepro ot 26.07.2017 Ne676 «O6 yTBEPKAEHUN METOAMKA OLEHKMU
TEXHWUYECKOrOro COCTOSIHUMSE OCHOBHOFO TEXHONOTMMYECKOrO OOPYAOBaHUS WU NMHUA
3/1IeKTponepeaaym 3NeKTPUYECKMX CTaHUUI U SINEKTPUYECKUX CeTEN Y.
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	В 2016 году с целью решения вышеописанных проблем ПАО «ФСК ЕЭС» запустило НИОКР по разработке программно-технический комплекс (далее ПТК) для принятия решений о воздействии на электросетевое оборудование с учетом его технического состояния и индекса в...
	В основу алгоритма ПТК для оптимального принятия решений о воздействии на электросетевое оборудование легли следующие подсистемы:
	Оценка технического состояния электросетевого оборудования.
	В рамках НИОКР была разработана методика оценки технического состояния электросетевого оборудования. Оценка технического состояния электросетевого оборудования осуществляется при помощи алгоритмов расчета индекса технического состояния (далее АРИТС), ...
	В процессе реализации НИОКР были разработаны АРИТС для всего перечня оборудования ПАО «ФСК ЕЭС».
	Распределение воздействий на электросетевое оборудование с учетом индекса технического состояния, индексов важности и ненадежности.
	A3 ПТ 2 / Управление сроком эксплуатации оборудования для передачи и распределения электроэнергии:  Диагностика, прогнозирование и мониторинг состояния оборудования.
	Рис. 1 - Модель потоков данных
	Для принятия решения о воздействии на электросетевое оборудование и оптимального планирования технического обслуживания и ремонта (далее план ТОиР) помимо индекса технического состояния учитываются индексы важности и индексы ненадежности данной единиц...
	Индекс важности (ИВ 1) – важность единицы оборудования в составе распределительного устройства ИВ1ЕО (объекта ПАО «ФСК ЕЭС»), важность участка ЛЭП в составе сети ИВ1ЛЭП и трансформатора в составе ПС ИВ1ТР.
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	ИНН2РУ характеризуется вероятностью отказа всего РУ. ИНН2ЛЭП характеризуется вероятностью отказа ЛЭП с учетом возможности отказа смежных ячеек и излишней работы РЗА (аналогично ИНН2ТР).
	Использование индексов позволяет: снизить риск возникновения серьезной аварии в энергосистеме, получить увеличение среднего индекса состояния электрооборудования при меньших затратах, снизить операционные затраты.
	Также для принятия решения о воздействии на электросетевое оборудование и приоритет включения в план ТОиР учитывались объекты ПАО «ФСК ЕЭС», возникновение технологических нарушений на которых может привести к отрицательным социально-значимым и техноге...
	Таким образом, исходя из информации о важности и ненадежности оборудования, а также о его индексе технического состояния и категории приоритетности оборудования осуществляется ранжирование оборудования по первоочередности включения в план ТОиР (индекс...
	Формирование альтернативных планов ТОиР и программ реновации.
	Формирование плана ТОиР выполняется на основании данных о:
	стоимости технического обслуживания и ремонта;
	финансовых ограничениях при формировании планов ТОиР (лимит финансирования);
	экономической целесообразности дальнейшей эксплуатации электрооборудования, выработавшего нормативный срок службы.
	Выбор воздействия на электросетевое оборудования и участок ЛЭП осуществляется на основании воздействий, рекомендованных АРИТС (флаги), ППР и предписаний надзорных органов с перечнем работ на оборудовании ПС или ЛЭП.
	ПТК прошел опытно-промышленную эксплуатацию на пилотном объеме данных Московского ПМЭС. Получен оптимизированный план технического обслуживания и ремонта, эффективность планирования которого достигается за счет использования предложенных подходов (в п...
	Внедрение данного ПТК позволит повысить безопасности, надежности и качества электроснабжения потребителей, сократить операционные и эксплуатационные затраты за счет более эффективного планирования технического обслуживания и ремонтов оборудования.
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