INATAHHS BUKOPUCTAHHA MATEMATUYHUX METO/IB
JJIAA OIITUMI3AIII PO3BUTKY EJIEKTPUYHUX MEPEXK
EHEPI'OCUCTEM

baxenoB B. A., k.T.H., n1oueHT, Kozauyk O. B., marictpant
KIII im. Ieopsa Cikopcvkoeo, kaghedpa enekmpuyHux mepesisc ma cucmem

Beryn. Ilpu onTtumiszamii po3BUTKY €INEKTPUYHUX MEPEXK EHEProcHCTEM
BUOMPAIOThCST Hampyra Ta KOHQITYypalisi Mepex, BCTAaHOBIIOETHCS YEpProBiCTh
CHOpY/KEHHs 00'€KTIB enekTpoMepek. Kputepiit onTUMansHOCTI IPU ONTUMI3AI]T -
1€ CyMa IMHAMIYHUX JIMCKOHTOBAHUX BUTPAT MO BCiX eeMeHTax Mepex. [lpu pimensHi
MOBMHHI OyTHM BpaxoBaHl AMHAMIKa PO3BUTKY MEpEX EHEProCUCTEM, BHUMOTH IO
HAJIHHOCTI 1 IKOCTI €HEeprornocTayaHHs, 0OMEKEHHsI IO MPOITYCKHIM 31aTHOCTI JIHIN
elekTporepenadi ¥ TpaHcpopmaTopHux mijactaHuii. Jlns  BupimieHHsS 3aad
ONTUMI3Allll PO3BUTKY E€IEKTPUUYHUX MEPEXK PO3pOOJISUIUCH Ta BAOCKOHAIIOBAIHUCH
MeToau ontuMizalii. OMHUM 3 TAaKUX METOJIIB € METOJ IOKOHTYPHOI ONTUMI3allii.

Mera podoru. Po3poOka MeTONIB Ta aJIrOpUTMIB ONTHUMI3AIi PO3BUTKY
CJIEKTPUYHUX MEpPEX EHEProCUCTEM 3 BUKOPUCTAHHSIM MAaTEMaTU4YHOIO METOLY
MMOKOHTYPHOT ONTUMI3aIlii.

Marepiaim i pesyabTatH  gociaimkeHb. [lin  4yac  BUKOpHCTaHHS
MaT€MaTUYHOTO METOJy IOKOHTYpPHOI ONTHUMI3alli B Pe3yJbTaTl MONEPEIHbOIO
1HKEHEPHOI'0 AaHali3y BU3HAYAEThCA BHXIJHA PO3PAXYHKOBA CXEMa EJIEKTPUUHOI
Mepexi, 0 Mae B cO0l HAJUIMILKOBI JiHII. BUKOPUCTOBYIOUM METOJ MOKOHTYPHOI
onTHUMi3allli, B PO3PaxyHKOBIA CXE€M1 BUAUIAIOTH 3B’SI3HY PO3IMKHYTY MEPEXKY, SIKY
Ha3UBaIOTh JEPEBOM Mepexki. YCI TUIKM Mepexi Ha3uBaroTh ayramu. Jlyru, mo
YTBOPIOIOTH JIEPEBO, MO3HAYAIOTh iHAekcamu [ = 1,2, ..., L. Jlyru, mo He BXOIATH B
JIEpeBO, 1 BMHKaHHA SKHUX 3a0e3nedye mepexis M0 BUXITHOI 3aMKHYTOI Mepexi,
Ha3WBaIOTh XOpAaMH, sIKI MO3HA4aroTh iHAekcamu k =1,2,..,K. VY pe3synprarti
Jo/laBaHHs OyAb-SKOi 13 XOpJI A0 A€pEeBa MEPEKI YTBOPUTHCSI KOHTYD.

AJTOpPUTM METOTy MOKOHTYPHOI ONTHMI3aIlil 3aMUCY€EThCS TAKUM YHHOM:

1. Buguisitore nepeBo mepexi. Ilpu mpoMmy ayru, 1o yYTBOPSATH J€PEBO,
mo3HavaroTh iHAekcamu [ =1,2,..,L, a xopaum iHgekcamu k =1,2,.., K.
HaBantaxkeHHst Bcix XOpj MOpiBHIOWOTH 1m0 Hyms: P, =0,k =1,2,...,K. 3anaooTs
k=1,

2. BukonytoTs ontuMizaiito k — ro koutypy. [Ipu npbomy 3Haxonatpb

Vi (P, = 0) = min{V, (P, = 0)|l € My}
Sxmo Vi (P, =0) <V (P, =0) , TO a1 HACTYIHOTO KPOKY ONTHMI3aliii ayry [
O0epyTh SIK Xopay, a k — y Xopay BKJIIOYAIOTH B JIEPEBO MEpeki. Y MPOTHUBHOMY
BUITAJIKy CHCTEMa HE3AJIC)KHUX 3MIHHHUX 3aJTUIIAETHCS 0e3 3Miau. 3anatoth P, = 0.

3. SIkmo BCl KOHTYpU Mepexi po3risHyTi k = K, To nepexonsaTs Ao m.4
QITOPUTMY, SKIIO Hi, TO 3MIHIOIOTh MOTOYHHM 1HAEKC KOHTYpY k = k +1 1
MepeXoaATh A0 M.2.

4. SIko B IUKJII TIPOLIECY 3MIHIOBAIM JiepeBa 1 XOpJu MEpexi, To OepyTh k =
1 1 mepexoaaTh A0 .2 aNropuTMy, SKIIO Hi — A0 11.5.

88



5. Kiners.
B sikocTi kpuTtepisi ONTUMaNIBHOCTI MpH PIIIEHH] 3a7a4il ONTUMI3aIlli PO3BUTKY
SJICKTPUIHOI MEPEKi BUKOPUCTOBYIOTh CyMY JUHAMIYHUX JUCKOHTOBAHUX BUTPAT IO

BCIM TJIKaM MEpEexKi:
C —
3¢ = E 3.

ieM
ne | - moTounuii iHgekc rizox Mepexi; M - MHOXKHHA TOMTYCTUMHUX TLIOK.

Y ckmaal  eNeMEHTIB Mepeki PO3pI3HIIOTH JIiHII eJeKTpomepenaui i
Tpanchopmatopu. KoXHUN elNeMEeHT XapaKTepHu3yeTbCs PSAOM MapameTpiB, cepe
SKUX MOXYTh OYyTH, HAIPUKIAJA, Hampyra, MEepeTHH 1 YHCJIO JIAHIIOTIB JIiHii,
MNOTYXHICTh TpaHcpopMmaTopa i T.1. 3a3HaU€HI MapaMeTpH UCKPETHI, 10 BUKIIUKAE
1CTOTHI YCKJIaJIHEHHSI TP BUPIIIICHH] 3a/1a41 onTuMizaliii. Tak sk 111 mapameTpu MO>KHa
MPEACTaBUTH (PYHKIIIMU TOTOKY TMOTY>KHOCTI TO JIiHIT eleKkTporepeaadi abo
TpaHchopmaTopy, NpH ONTUMI3aIllli, JUIsI CKOPOYEHHS PO3MIPHOCTI PO3B'SA3yBaHOL
3a/1ayl, JOIUJIBHO BUKJIIOYUTH iX 13 YuClIa HEe3aleKHUX 3MIHHUX. J[Ji1 1IbOTO MO>KHA
3aCTOCYBaTH METOJI €KOHOMIYHMX IHTEpBaIiB, MPU BUKOPUCTAHHI SKOIO HABEJEHI
BUTpPATU 1-01 Traiy3l €JEKTPUYHOI Mepeki NpH OyIp-IKOMY 3HA4YE€HHI MOTOKY
MOTYKHOCTI IO €JIEMEHTY Pj - MOBHHHI 33JJOBOJIbHSTH YMOBI

3;(P;) = min{3;1(Pi1),3:2(P;2), -, 31w (P}
ne V - 3aranbHa KUIBKICTh BapiaHTIB TEXHIYHOTO BUKOHAHHS | -0i rijgku.
Butpatu B JiHII0 €eKTponepeiadi MOKHA PEACTABUTH Y BUTJISIL
3, =301
ne 3,0- BUTPATH HAa CIIOPYKEHHS ¥ eKCIUTyaTallil0 OAUHUII TOBKUHH JIIHIT 3a1aHOTO
THUITY ¥ HAPYTH 3 TIEPETUHOM3,,; | - TOBXKWHA JTiHI1.
Butpatu asis fiHii, M0 CHOPYKYIOTHCS 3HOBY

P2
Bvo = (EH + pa) Koy +

Uéyrcos?o

ne Ko, - KamiTaJoBKJIaJeHHS Ha OJMHUIIO JOBXHHH JIHII mepeTuHoM S; Uy,

Ty " 35 T,

CepelHs eKCIUTyaTalliiiHa Harpyra; CoS@- CEpe/IHE 3HAaUCHHsI Koe(DillieHTa MOTYKHOCTI
JUTSL TaHOTO KJIacy HAMpYTH; T,,- MOTOHHUHN omip JiHIi nepeTuHoM S,,; 3,- UTOMA
BapTICTh BTPAT €JIEKTPOEHEPT1i; T - KIIbKICTh TOAUH MaKCUMAJIbHUX BTpaT.

Buznaunmo ontumanbHy KOHDITYpaIliio eIeKTPUIHOI MEPEXKi, PO3paxyHKOBa
cxema sikoi 300paxeHa Ha pucyHky 1. Ha pucyHky mokazaHo HaBaHTaXXEHHS BY3JiB (Y
MeraBarax) 1 JOBKHUHHU JiHIN (B KioMeTpax) mepexi. IcHyroua minis 0—1 mo3naueHa
CYLIUIbHOIO JTHIEIO, @ MOXJMBI TpPacH HOBUX eJEKTporepenad — IyHKTUPOM.
Po3paxyHOk muTOMUX BUTpAT Ha | KM HOBUX JIIHI BU3HAYNMO 33 BUPA30M

30 =1,624+0,043-P
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Pucynok 1 — Po3paxyHkoBa cxema eleKTpUIHOT Mepexki

BukoHnyeMo 0aratokpokOBU MpOIEC ONTHUMI3allli €NeKTPUYHOI Mepexi. 3a
XOpAW BUX1JTHOT Mepexi BizbMeMo NuisiHku 1-2, 2-3 1 3—4. B pe3ynbrari oTpuMaeMo
HacTymHi KoHTypH. [lepmuit koaTyp: 0 — 1, 0 — 2 - myru Ta xopna 1 — 2. [dpyrwuii
koHTYp: 0 — 2, 0 — 3 — nyru Ta xopaa 2 — 3. Tperiit koutyp: 0 —3,0— 5,5 -4 — ayru
Ta xopaa 3 — 4.

OnTumizaiito TpPOBOAUMO JJIi KOXKHOTO KOHTYpY Mepexi. Jlnsg 1mporo
[IOYEpProBO MPUPIBHIOEMO 10 HYJsSI HaBAaHTAXXEHHS KOXHOI JiHIi. {1 KOXKHOrO 3
BapIaHTIB CXEMHM 3HAaXOJMMO pO3IMOAUI TMOTYKHOCTEH 1 3BEIEHI BUTPAaTU Ha
CHopy/KeHHsT Mepexi. Ha pucynky 2 300pakeHMii TOTOKOPO3MOJLT  IMiCIs
MOYEProBOTO BIAKIIOYEHHS JIHIN Y MEePIIOMY KOHTYPI.

1 38 1 19

0 -— 0 P 0

19
19 \ 19 ./19
2

19

19
Pucynok 2 — IToTokopo3moaia micis BiIKIFOYSHHS JIIHIN TEPIIoro KOHTYPY

OcCKibKM HaMMEHII1 BUTPATH B MEPIIOMY KOHTYpl 3a0e3ledye BiIKIIOUEHHS
miuii 02, many JiHIIO 3apaxoByeMO 10 Xopa, a xopay 1-2 — mo ayr. Toni mepruit
KOHTYp yTBOpsITh ayru 0—1, 1-2 i xopaa 0-2, npyruii — 0-2, 0-3 i xopaa 2—3 1 Tperiii
—0-3, 0-5,4-5 i xopna 3-4.

AHANOTIYHO BUKOHYEMO ONTUMI3AIlIO0 JAPYroro KOHTypa 3adaHoi mepexi. B
pe3ynbTaTi ONTHUMI3alli JpPYroro KOHTYpY HallMeHIIl BHUTpaTtu 3ale3nedye
BIIKJTIOUCHHS JIiHi1 0—2, TomMy JiHir0 0—2 BKIIIOYaEMO B KUIBKICTH XOPJ, a Xopay 2—3
BIJIHOCUMO 10 JYT.

BukoHyeMo onTuMi3aiit0 TPeThOro KOHTYPY. 3HOBY MO 4Yep3l BIIKIFOYAEMO
KOXHY JiH110. HalimeHi BUuTpaTu 3abe3neuye BiiKiIo4eHHs JiHii 0-3, ToMy JiHito 0—
3 BITHOCUMO 0 XOpJ, a Xopay 3—4 - 10 Jyr.
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OCKiTbKM Ha TEpUIOMY KpOLl ONTHUMI3allll TMOJOXKEHHS XOpJ KOHTYpIB
3MIHUJIOCS, TIEPEXOAMMO J0 IPYToro Kpoky ontumizaiii. Ha npyromy kpoiii mo 4ep3si
BUKOHYEMO OIITUMI3allif0 TIEPIIOTro, APYTroro Ta Ta TPETHOTO KOHTYPIB.

OcCkUJIbKM Ha JIpyroMy KpoOIll ONTHUMI3allli XOpAW HE3aJIeKHUX KOHTYpIB HE
3MIHWJIM CBOTO TIOJIOKEHHS, OTPUMAHO PO3B’S30K 3a/Jadi ONTHMI3allii PO3BUTKY
Mepexi. OnTuMalibHa KOH(ITypallisi Mepexi oka3aHa Ha PUCYHKY 3.

5

9/6

—
]
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Pucynok 3 — OntumanbHa KOHITYpallis eTeKTPUIHOT MEPexi

BucHoBkn. MeToq MNOKOHTYpHOI ONTHUMI3allii BUKOPUCTOBYETHCS — JIS
BUPILIEHHSI 3aJlad  3HAaXO/KEHHA ONTUMalbHOI KOH(Irypamii IpOeKTOBaHOI
€JIEKTPUYHOI MEpPEXi K B CTATUYHIM, TaKk 1 B AMHAMIuHIM moctaHoBii. OHIEIO 3
repeBar JaHoro METOJly € Te, 10 BIH MOXe OyTH €(EeKTUBHO 3aCTOCOBAHUN SIK JJIs
JHIAHUX QYHKLIA BUTPAT, TaK 1 A1 HEJIIHIMHUX.
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