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Отсутствие необходимого объема инвестиций в электросетевой комплекс за последние 

20 лет привело к значительному физическому и технологическому устареванию электриче-
ских сетей. В связи с этим задача обеспечения надежности оказания услуг электросетевыми 
компаниями при минимальном уровне затрат является актуальной. Реализация указанной 
задачи во многом зависит от сокращения продолжительности перерыва электроснабжения 
потребителей, что может быть достигнуто путем совершенствования процесса управления 
дежурным персоналом оперативно-выездных бригад при возникновении аварий и техноло-
гических нарушений. При этом современные электросетевые компании ориентированы на 
минимальные экономически обоснованные затраты и нацелены на повышение эффективно-
сти финансово-хозяйственной деятельности за счет рационального использования ресурсов. 
Предложена структура имитационной модели управления оперативно-выездными бригадами 
при возникновении аварий и технологических нарушений в электросетевой компании на 
среднем уровне абстракции системы. Имитационная модель включает агентную модель, 
модель системной динамики, компонент геоинформационной системы и модули с экспери-
ментами. Формализовано описание имитационной модели управления оперативно-
выездными бригадами при возникновении аварий и технологических нарушений, выделена 
входная и выходная информация по компонентам модели, структурирована информация, 
описывающая агентную модель, построена схема модели системной динамики. Проведена 
проверка адекватности имитационной модели на примере статистических данных компании 
ПАО «Ленэнерго». Разработаны схемы экспериментов для имитационной модели управле-
ния оперативно-выездными бригадами при возникновении аварий и технологических нару-
шений с целью определения наилучших показателей надежности и затрат. 

Разработанный подход может применяться для создания многоподходных имитацион-
ных моделей управления оперативно-выездными бригадами при возникновении аварий и тех-
нологических нарушений для различных электросетевых компаний путем подбора параметров 
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моделей по данным статистической отчетности электросетевых компаний и подключения со-
ответствующих модулей ГИС.  

Ключевые слова: имитационное моделирование, агентная модель, системная динамика, 
надежность, электросетевая компания, управление, оперативно-выездные бригады, затраты 

ВВЕДЕНИЕ 

Производственные активы электросетевых компаний России обновляют-
ся всего на 5…10 % от необходимого по причине недостатка инвестиций в 
электросетевой комплекс страны, при этом 69 % активов выработали ресурс, 
а более 80 % нуждается в перевооружении [1]. Такая ситуация приводит к 
снижению надежности электроснабжения потребителей: перерывы составля-
ют до 70 ч в год на один фидер, среднее число повреждений – 30 на 
100 км [1]. В связи с этим обеспечение надежного энергоснабжения потреби-
телей является одним из ключевых стратегических приоритетов электросете-
вых компаний России, ее достижение оценивается уровнем надежности ока-
зываемых услуг [2] (рис. 1, I). На показатель надежности производственных 
активов электросетевых компаний непосредственно влияет средняя длитель-
ность перерыва электроснабжения потребителей [3]. В связи с этим актуаль-
ной является задача поиска путей снижения средней продолжительности пе-
рерывов передачи электроэнергии [4].  

Решать эту задачу, с одной стороны, можно предотвращением переры-
вов электроснабжения потребителей путем вложения средств в элементную 
надежность электрических сетей за счет использования новых технических 
решений и устройств [5–8], внедрения современных методов управления  
[9–11], привлечения квалифицированного персонала [12, 13] (рис. 1, II).  
В настоящее время реализация инвестиционных программ электросетевых 
компаний направлена главным образом как раз на замену устаревшего ава-
рийного оборудования. 

С другой стороны, вложение средств можно осуществить в интеллектуа-
лизацию электрической сети и тем самым повысить эффективность работы 
оперативно-выездных бригад (ОВД) при возникновении аварий и технологиче-
ских нарушений, определить необходимое и достаточное количество ресурсов 
(в том числе трудовых) и сократить зону распространения повреждений [14, 15] 
(рис. 1, II). В работах российских и зарубежных авторов описано применение 
методов искусственного интеллекта для оптимизации ремонтных работ и 
управления ими [16, 17], определения места повреждения линий электропере-
дачи, диагностики систем и прогнозирования надежности  на основе нейрон-
ных сетей [18–20], теории нечетких множеств для оценки рисков [21, 22]. Он-
тологический инжиниринг систем ситуационного управления, поддержки при-
нятия решений в области электроэнергетики  рассмотрен в работах [23, 24]. 
Значительное число работ посвящено анализу надежности систем электро-
снабжения на основе имитационного моделирования [25–27]. Это обусловлено 
тем, что процесс управления оперативно-выездными бригадами при возникно-
вении аварий и технологических нарушений является сложным, с огромным, 
практически необозримым числом возможных ситуаций и состояний, в кото-
рых при реализации задачи снижения продолжительности перерывов передачи 
электроэнергии происходит процесс обслуживания потока заявок на ремонт, 
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распределения материальных ресурсов и формирования оперативно-выездных 
бригад [27]. При этом стохастический характер возникновения аварийных си-
туаций, на который влияют особенности работы оперативно-выездных бригад, 
и распределения материально-технических ресурсов подразумевает целесооб-
разность выбора метода многоподходного имитационного моделирования в 
качестве инструмента исследования [28]. 

 

 
Рис. 1. Соотношение целевых ориентиров, стратегий повышения надежности и си-
стемы управления ОВБ при возникновении аварий и технологических нарушений  
                                           в электросетевой компании 

Fig. 1. Correlation of targets, strategies for increasing the reliability and the AES manage-
ment system in the event of accidents and technological disturbances in the power grid  
                                                        company 

Основной задачей работы является разработка имитационной модели 
управления оперативно-выездными бригадами при возникновении аварий и 
технологических нарушений, позволяющей моделировать ситуации достиже-
ния желаемого уровня надежности оказываемых услуг электросетевых ком-
паний. 

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ  

Процесс управления оперативно-выездными бригадами выполняется в 
соответствии с регламентом выполнения действий при возникновении аварий 
и технологических нарушений, в котором закреплен следующий порядок.  
В случае получения оповещения о возникновении аварии специалист Центра 
управления сетями (ЦУС) определяет категорию сложности аварии, затем 
определяет достаточность численности дежурного персонала на базе распо-
ложения ОВБ. Исходя из этого специалист ЦУС формирует бригаду и обес-
печивает ее техникой. Численный состав бригады зависит от категории слож-
ности аварии и предполагаемого времени ее устранения, количество техники 
зависит от численного состава бригады (табл. 1). 
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Таблица 1 

Table 1 

Численный состав ОВБ и количество техники, комплектуемые при возникновении 
аварий 

The team size of ATS and the number of technological units completed in the event  
of accidents 

Категория 
сложности аварии 

Состав 
бригады, чел. 

Количество 
техники, ед. 

Время устранения 
аварии, ч 

1 

25 5 3,3 ± 0,2 

21 5 3,8 ± 0,2 

17 4 4,3 ± 0,2 

2 

15 3 2,6  ± 0,2 

13 3 2,9  ± 0,2 

10 2 3,2  ± 0,2 

3 

7 2 1,4  ± 0,2 

5 1 1,7   ± 0,2 

3 1 2,0  ± 0,2 

 
В случае недостаточности численности собственного дежурного персо-

нала на место возникновения аварии направляется весь имеющийся на базе 
расположения ОВБ резерв, а также привлекается подрядная организация для 
доукомплектования ОВБ до минимального состава. При необходимости (ко-
гда весь собственный персонал задействован на аварийно-восстановительных 
работах) привлекается подрядная организация, в таких случаях задействуется 
минимальный состав бригады подрядной организации. Учитывая то, что труд 
рабочих подрядной организации для предприятия может обходиться значи-
тельно дороже, затраты на содержание штатного персонала соизмеряются с 
затратами на оплату труда привлеченного персонала. 

Для определения повышения уровня надежности электроснабжения, в 
том числе за счет снижения продолжительности отключений электроэнергии, 
используются международный показатель SAIDI (System Average Interruption 
Duration Index) [13] – эквивалентная продолжительность перерывов в элек-
троснабжении на одного потребителя, показывает среднее время отключения 
одного потребителя в системе электроснабжения и рассчитывается по фор-
муле 

 1SAIDI

n

i i
i

t

r N

N



, (1) 

где iN  – количество потребителей в системе, в которой произошел i-й пере-

рыв в электроснабжении, 1,i n ; ir  – время i-го перерыва в часах, 1,i n ; 
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tN  – общее количество потребителей в системе. В концепции «Цифровая 
трансформация 2030» [2] компанией Россети задано снижение целевого зна-
чения показателя SAIDI с 4,7 до 2,4 к 2030 году (см. рис. 1, I). 

Предлагается построить имитационную модель процесса управления 
оперативно-выездными бригадами при возникновении аварий и технологиче-
ских нарушений в электросетевых компаниях, которая будет учитывать пока-
затель ,ir  непосредственно влияющий на показатель SAIDI, и которая пред-
назначена для определения: 

1) минимального значения «Средняя продолжительность перерыва элек-
троснабжения» ;r  

2) достаточной численности дежурного персонала A’ ОВБ и количества 
техники B’, задействованных при устранении аварий и технологических 
нарушений; 

3) минимального значения суммы затрат Z, связанных с оплатой труда 
как собственного, так и привлеченного персонала, а также затрат, связанных 
с эксплуатацией и арендой техники, задействованных при устранении аварий 
и технологических нарушений. 

Рассматриваемый процесс предполагает множество индивидуальных 
объектов (ОВБ, ЦУС, трансформаторные подстанции (ТС)) и их взаимосвязь, 
поэтому  основная часть имитационной модели будет построена на основе 
агентного подхода (см. рис. 1, III). При использовании агентного метода вы-
бран средний уровень абстракции: в обработку включаются только значимые 
факторы (порядок формирования ОВБ и комплектования техникой, время 
устранения аварии и т. д.), а такие факторы, как материалы, используемые 
при аварийно-восстановительных работах, время следования к месту возник-
новения аварии и т. п., не включаются. Учитывая сложность рассматриваемо-
го процесса, для построения отдельных частей системы будет использован 
системно-динамический подход [28].  

Рассмотрим структуру многоподходной имитационной модели процесса 
управления оперативно-выездными бригадами при возникновении аварий в 
электросетевых компаниях.  

2. СТРУКТУРА И ЛОГИКА ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 

Разрабатываемая модель должна имитировать процесс управления ОВБ 
при возникновении аварий. Имитационная модель включает в себя модуль 
системной динамики расчета затрат, агентную модель управления ОВБ при 
возникновении аварий, модуль анимации в виде ГИС-карты, на которой ГИС-
точками отмечены энергообъекты, а также модуль с экспериментами (рис. 2). 
В качестве среды разработки выбран пакет имитационного моделирования 
Anylogic. 

Для моделирования процесса возникновения аварий выбран пуассонов-
ский закон распределения вероятностей с интенсивностью N аварий в сутки. 
С вероятностью 1P  моделируется возникновение аварий первой категории 

сложности, с вероятностью 2P  – аварий второй категории сложности, с веро-

ятностью 3P  – аварий третьей категории сложности. 
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Рис. 2. Структура имитационной модели управления ОВБ при возникновении аварий 

в электросетевой компании 

Fig. 2. The structure of the simulation model of ATS management in the event of accidents 
in the power grid company 

Исходя из того, что ежесуточно дежурят оперативно-выездные бригады 
(ОВБ) общей численностью A человек и B единиц техники, процесс их форми-
рования, комплектации техникой осуществляется в соответствии с зависимостью 
от категории сложности аварий и времени устранения аварии (табл. 1). 

В случае недостаточности численности собственного персонала в систе-
ме должен быть реализован механизм временной задержки D на доком-
плектацию ОВБ привлеченным персоналом, равной трем минутам на каждого 
человека привлеченного персонала. 

В модели отражена упрощенная схема начисления затрат на оплату тру-
да персонала и затрат, связанных с эксплуатацией и арендой техники: 

 затраты на оплату труда собственного 1Z  персонала рассчитываются 

исходя из постоянной части, равной 11S  рублей в сутки и переменной части; 
переменная часть начисляется только тому персоналу, который был задей-
ствован при устранении аварий и ликвидации их последствий, и рассчитыва-
ется в зависимости от времени устранения аварии T и ставки, равной  

12S  рублей за одного человека в час; 

 затраты на оплату труда персонала подрядной организации 2Z  зависят 

от времени устранения аварии T и рассчитываются по ставке 2S  рублей за 
одного человека в час выполненной работы; 

 затраты, связанные с эксплуатацией техники 3Z , зависят от времени 

эксплуатации и рассчитываются по ставке 3S  рублей за один машиночас ра-
боты техники; 

 затраты, связанные с арендой техники 4Z , зависят от времени эксплу-

атации в аренде и рассчитываются по ставке 4S  рублей за один машиночас 
работы техники. 
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Аналитик (см. рис. 2) может выполнять следующие функции: запустить 
модель, задать значения параметров, управлять выполнением модели, про-
сматривать и копировать результаты моделирования, экспортировать модель 
в AnyLogic Private Cloud, просматривать модель в AnyLogic Private Cloud. 

3. ФОРМАЛИЗАЦИЯ ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ 

Определим агентную модель управления ОВБ при возникновении ава-
рий в электросетевой компании как 

 1 2 3 4,  ,{ ,  }A A A A A , (2) 

где 1A  – агент, моделирующий ТС и аналогичные энергообъекты и их реак-
цию на возникновение аварий первой, второй или третьей категории сложно-
сти; 2A   – агент, моделирующий ЦУС и его действия при поступлении сигна-

ла о возникновении аварии; 3A  – агент, моделирующий ОВБ; 4A  – агент, 
предназначенный для описания высокоуровневого объекта, где взаимодей-
ствуют агенты 1 2 3,  ,  A A A . 

Агент 1A  определим как 

 1 1,  { }A Fn Sch , (3) 

где 1Fn  – функция агента (написанная языке Java), предназначенная для 
определения категории аварии; Sch  – диаграмма состояний агента (стейт-
чарт), предназначенная для описания поведения агента в процедуре возник-
новения и устранения аварии. 

Диаграмму состояний агента (стейтчарт) Sch определим как 

  1,  ,  ,  ,  Sch Bgn Bc St Trn Var , (4) 

где Bgn – начало диаграммы состояний; Bc – указатель начального состояния; 
St – множество состояний; Trn – множество переходов; 1Var  – множество пе-
ременных. 

Множество переменных 1Var  определим как 

  1 1 2,  ,  ,  Var Ctg Br Str Str , (5) 

где Ctg – категория аварии; Br – бригада; 1Str  – начало движения бригады к 

месту аварии; 2Str  – начало простоя на базе расположения ОВБ. 

Агент 2A  определим как 

 2 2 3,  { , } A Fn Fn Evt , (6) 

где 2Fn  – функция агента (написанная языке Java), предназначенная для 
определения ближайшего от места возникновения аварии пункта формирова-
ния бригады; 3Fn  – функция агента (написанная на языке Java), описываю-
щая алгоритм формирования бригады; Evt – событие (специальный элемент 
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AnyLogic), предназначенное для задания условий, при выполнении которых 
запускается действие – распределение по бригадам. 

Агент 3A  определим как 

 3 2 1,  { }A Var Pr , (7) 

где 2Var  – множество переменных агента 3;A  1Pr  – множество параметров 

агента 3.A   

Множество переменных 2Var  определим как 

 2 ,  ,{ }Var S P F , (8) 

где S –  станция; P – пункт формирования бригады; F – статус «свободна». 
Множество параметров 1Pr  определим как 

  1 ,  ,  ,  Pr SP ST PP PT , (9) 

где SP – собственный персонал; ST – собственная техника; PP – привлечен-
ный персонал; PT – привлеченная техника. 

Агент 4A  определим как 

 4 1 2 2 2,  ,  , },  {  A Pop Pop A Pr M , (10) 

где 1Pop  – популяция агентов 1;A  2Pop  – популяция агентов 3;A  2Pr  – мно-

жество параметров агента 4;A  M – модель системной динамики. 
Модель системной динамики M предназначена для аккумулирования 

суммы затрат на оплату труда собственного персонала и персонала подряд-
ной организации, а также суммы затрат, связанных с эксплуатацией и арен-
дой техники. Схема модели системной динамики представлена на рис. 3. 

 

 
Рис. 3. Схема модели системной динамики 

Fig. 3. Scheme of the system dynamics model 



Имитационная модель управления оперативно-выездными бригадами электросетевой компании 85

Множество параметров 2Pr  определим как 

  2 1 2 3 11 12 2 3 4,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  ,  Pr A B D N P P P S S S S S , (11) 

где A – численность дежурного персонала ОВБ; B – количество техники;  
D – время задержки на докомплектацию ОВБ привлеченным персоналом;  
N – интенсивность появления аварий в сутки; 1P  – вероятность возникнове-

ния аварии первой категории сложности; 2P  – вероятность возникновения 

аварии второй категории сложности; 3P  – вероятность возникновения аварии 

третьей категории сложности; 11S  – постоянная часть затрат на оплату труда 

собственного персонала; 12S  – ставка для расчета переменной части затрат 

на оплату труда собственного персонала; 2S  – ставка для расчета затрат на 

оплату труда персонала подрядной организации; 3S  – ставка для расчета за-

трат, связанных с эксплуатацией техники; 4S  – ставка для расчета затрат, 
связанных с арендой техники. 

4. ЭКСПЕРИМЕНТЫ 

Для оценки степени уверенности в достаточной корректности выводов о 
реальной системе, полученных в результате обращений к модели, проведено 
сравнение значений выходных данных информационной системы со значени-
ями аналогичных показателей реальной системы. Рассмотрим реализацию 
модели на основании данных годовой отчетности ПАО «Ленэнерго» за пери-
од с 2015 по 2019 г. Средняя длительность перерыва электроснабжения по-
требителей по данным отчетности ПАО «Ленэнерго» составляет 2,38 ч 
(табл. 2).   

Таблица 2 

Table 2 

Расчет среднего значения показателя «Средняя длительность перерыва  
электроснабжения потребителей» по данным годовой отчетности 

Calculation of the average value of the indicator "An average duration of power  
supply interruption to consumers" according to the annual report 

Средняя длительность перерыва электроснабжения потребителей, ч 

в 2015 г. в 2016 г. в 2017 г. в 2018 г. в 2019 г. Среднее значение 

3,8 2,9 2,0 1,7 1,5 2,38 

 
Для оценки адекватности информационной системы по показателю 

«Средняя длительность перерыва электроснабжения потребителей» проведе-
но сравнение результатов простого эксперимента со средним значением по-
казателя «Средняя длительность перерыва электроснабжения потребителей», 
рассчитанного на основании данных годовой отчетности (табл. 3). 
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Таблица 3 

Table 3 

Сравнительный анализ значений показателя «Средняя длительность перерыва  
электроснабжения потребителей» 

A comparative analysis of the values of the indicator "An average duration of power 
supply interruption to consumers" 

Номер  
экспери-
мента 

Средняя длительность 
перерыва электроснабжения 
за год модельного времени, 

ч 

Относительное отклонение 
от среднего значения показателя,  

рассчитанного на основании данных 
годовой отчетности, % 

1 2,286 –3,95 

2 2,279 –4,24 

3 2,283 –4,08 

… …. … 

100 2,287 –3,91 

Среднее 
значение 

2,286 –3,95 

 
Проведенный анализ позволяет сделать вывод о том, что отклонение по-

казателя «Средняя длительность перерыва электроснабжения потребителей», 
полученного по результатам экспериментов, от среднего значения данного 
показателя, рассчитанного на основании данных годовой отчетности, являет-
ся допустимым как в целом по всем экспериментам, так и отдельно по каж-
дому эксперименту. 

Анимационная схема модели содержит следующие элементы (рис. 4): 
 ГИС-карта «map» предназначена для задания ГИС-пространства, в ко-

тором «обитают» агенты. Тип карты – тайловая, загружена с сайта поставщи-
ка ПО AnyLogic (сервер OpenStreetMap); 

 коллекции используются для задания объекта данных, объединяющего 
несколько однотипных элементов (ГИС-точек). Коллекция «места располо-
жения» объединяет точечные объекты (ГИС-точки), обозначающие транс-
форматорные подстанции и другие энергообъекты, а коллекция «точки сбо-
ра» – пункты сбора ОВБ. ГИС-точки, размещенные на карте, имеют свои ко-
ординаты широты и долготы, заданные в градусах; 

 анимационная схема модели системной динамики; 
 временные графики предназначены для отображения временного трен-

да затрат на оплату труда собственного персонала 1Z ; затрат на оплату труда 

персонала подрядной организации 2Z ; затрат, связанных с арендой техни-

ки 3Z ; затрат, связанных с эксплуатацией собственной техники 4Z ;  

 график «Продолжительность перерыва электроснабжения потребите-
лей», отображающий среднюю длительность перерыва электроснабжения 
потребителей за всё время; 
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 гистограмма «Продолжительность перерыва электроснабжения потре-
бителей», отображающая данные о распределении продолжительностей пе-
рерыва электроснабжения потребителей по заданным интервалам. Гисто-
грамма разбивает временную шкалу на 10 интервалов. Тот интервал, в кото-
рый попадает большее число продолжительностей, становится выше, что 
означает большую плотность попаданий в данный интервал. 

 

 
Рис. 4. Анимационная схема модели управления ОВБ при возникновении аварий  

в электросетевой компании 

Fig. 4. An animation diagram of the ATS management model in case of accidents  
in the power grid company 

В зависимости от того, какую задачу требуется решить с помощью ими-
тационной модели и какую информацию необходимо получить о системе, 
проведена серия экспериментов, при этом учтены ограничения на ресурсы. 

Для определения оптимальной численности дежурного персонала и оп-
тимального количества техники с целью минимизации затрат заданы следу-
ющие ограничения на ресурсы (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Ограничения ресурсов для оптимизационного эксперимента № 1 

Fig. 5. Resource constraints for optimization experiment No. 1 
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В результате проведенного эксперимента получен наилучший результат 
(лучшее допустимое значение целевой функции) –  Z = 224 609 199,40 рубля, 
который достигается при значениях параметра А’ = 75 и параметра В’ = 37 
(рис. 6). По оси X откладываются номера итераций, а по оси Y – значение це-
левого функционала (Z). 

 

 
Рис. 6. Результат оптимизационного эксперимента № 1 

Fig. 6. Result of optimization experiment No. 1 

Для определения оптимальной численности дежурного персонала и оп-
тимального количества техники с целью сокращения продолжительности пе-
рерыва электроснабжения заданы следующие ограничения на ресурсы 
(рис. 7). 

 

 
Рис. 7. Ограничения ресурсов для оптимизационного эксперимента № 2 

Fig. 7. Resource constraints for optimization experiment No. 2 

В результате проведения экспериментов найдено лучшее допустимое 
значение целевой функции r  = 2,238 ч, которое достигается при значениях 
параметра А’ = 111 и параметра В’ = 50 (рис. 8). По оси X откладываются но-
мера итераций, а по оси Y – значение целевого функционала ( )r . 
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Рис. 8. Результат оптимизационного эксперимента № 2 

Fig. 8. Result of optimization experiment No. 2 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Предложенная в данной работе структура имитационной модели управ-
ления ОВБ при возникновении аварий в электросетевой компании позволяет 
создавать многоподходные модели управления оперативно-выездными бри-
гадами при возникновении аварий и технологических нарушений. 

Положительный эффект от внедрения моделей управления оперативно-
выездными бригадами при возникновении аварий и технологических нару-
шений заключается в следующем: 

 повышении удовлетворенности конечных потребителей за счет сниже-
ния средней продолжительности перерыва электроснабжения; 

 повышении эффективности при принятии тактических решений в об-
ласти оптимизации ресурсов, задействованных при устранении аварий (тех-
нологических нарушений). 

Совокупность указанных эффектов позволит обеспечить качественное 
выполнение социальной функции электросетевых компаний в существующих 
экономических условиях и модели рынка. 

Разработанная имитационная модель предполагает возможность добав-
ления и (или) изменения значимых факторов, влияющих на уровень абстрак-
ции, изменения алгоритмов формирования оперативно-выездными бригада-
ми, пополнения коллекции мест расположений энергообъектов на ГИС-карте 
и изменения других настроек, что позволит адаптировать систему к меняю-
щимся условиям деятельности электросетевой компании.  
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Abstract 

The lack of the necessary investment in the electric grid complex over the past 20 years has 
led to a significant physical and technological obsolescence of electrical networks. In this regard, 
the task of ensuring the reliability of the provision of services by electric grid companies with a 
minimum level of costs is urgent. The implementation of this task in many respects depends on 
the reduction of the duration of the interruption of power supply to consumers, which can be 
achieved by improving the process of management of duty personnel of field service teams in case 
of accidents and technological disturbances. At the same time, modern grid companies were fo-
cused on minimum economically sound costs and aimed at improving the efficiency of financial 
and economic activities through the rational use of resources. The structure of a simulation model 
of field service team management in the event of accidents and technological disturbances in an 
electric grid company at the middle level of system abstraction is proposed. The simulation model 
includes an agent model, a system dynamics model, a component of the geo information system 
and experiments modules. The description of the simulation model of field service team manage-
ment in the event of accidents and technological disturbances is formalized, input and output in-
formation on the components of the model is selected, the information describing the agent model 
is structured, and a diagram of the system dynamics model is built. The adequacy of the simula-
tion model was checked based on the statistics of Lenenergo PJSC. Experimental schemes have 
been developed for a simulation model of operational team management in the event of accidents 
and technological disturbances in order to determine the best reliability and cost indicators. 

The developed approach can be used to create multi-approach simulation models for the 
management of operational teams in the event of accidents and technological disturbances for 
various electric grid companies by selecting modes according to the statistical reports of the 
electric grid company and connecting the corresponding GIS modules. 

Keywords: simulation, agent model, system dynamics, reliability, power grid company, 
management, field service teams, costs 
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