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Анотація 
Запропоновано метод декомпозиції електричної мережі, який дозволяє проводити поетапний розрахунок 

компенсації реактивної потужності в окремих підсистемах електричної мережі з урахуванням впливу інших 
підсистем. Запропонований метод базується на декомпозиції функції зниження втрат активної потужності, 
що дозволяє спростити розрахування компенсації реактивної потужності для всіх електричних мереж в ціло-
му. Проведено аналіз декомпозиції електричної мережі та приведено приклад розрахунку компенсації реактив-
ної потужності в електричній мережі на основі декомпозиції.  
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Abtraсt 
A method of decomposition of electric network, which allows to carry out the step-by-step calculation of reactive 

power compensation in the individual subsystems of electric network taking into account the influence of other subsys-
tems is proposed. The proposed method is based on the decomposition of function reduction of active power losess, 
which allows to simplify the calculation of reactive power compensation for all electric networks on the whole. The 
analysis of decomposition of electric network is carried out and the example of calculation of reactive power compensa-
tion in an electric network based on decomposition is shown.  
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Вступ 
 

Зменшення втрат електроенергії в електричних мережах (ЕМ) можна досягнути за рахунок компе-
нсації реактивної потужності (КРП) в них. Оскільки ЕМ є фізично єдиним цілим, то основою існую-
чих методів розрахунку КРП є підхід, який базується на проведенні таких розрахунків для всієї ЕМ 
[1]. Розв’язувати задачу таким чином складно, оскільки  ЕМ є ієрархічною системою, в якій її окремі 
частини можуть проводити розрахування КРП відповідно до своїх економічних інтересів. 

Таким чином, метою роботи є розробка методу декомпозиції ЕМ при розв’язанні задачі КРП, що 
дозволяє спростити розрахування КРП для всіх ЕМ в цілому. 

 
Результати дослідження. 

Декомпозиція ЕМ потребує декомпозиції функції показника КРП. Оскільки таким показником у 
більшості випадків є функція зниження втрат активної потужності від вектора потужностей КУ 
δP(Qk), то розглянемо декомпозицію цієї функції. 

Функція ( )P QKδ  визначається на основі формули Тейлора [2] 
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де Uн – номінальна напруга мережі; Qi , Qj – реактивні навантаження відповідно i-го та j-го вузлів. Rii  – 

вхідний опір i-го вузла; Rij  – взаємний опір i-го та j-го вузлів; i,j=1, …,n, i≠j;  Q QKi Kj⋅  – потужності 

КУ, установлені в  i,j-их вузлах 
Формула (1) відображає декомпозицію функції зниження втрат δP(QK). Вона дає можливість роз-

ділити цю функцію на дві складові: перша складова δP(QKi) враховує зниження втрат активної потуж-
ності, зумовлене тільки потужністю QKi ; друга складова δP(QKi ,QKj) – зниження втрат активної поту-
жності, зумовлене спільною дією КУ QKi  і QKj .  



Декомпозиція функції δP(QK) дозволяє відокремити зі всієї схеми ЕМ ту її частину, яка бере 
участь у розрахунку компенсації реактивного навантаження i-го вузла, що дозволяє проводити аналіз 
зниження втрат, зумовлених кожною КУ окремо [3]. 

На основі запропонованої декомпозиції здійснюється поетапний розрахунок КРП [4, 5].  Кожний 
етап складається з кроків. Один крок розв’язання задачі заключається у розрахунку зниження втрат 
при установленні КУ в  i –oму вузлі. Максимальне зниження втрат на l-ому етапові розрахунку 
визначається покроковим перебором всіх можливих місць установлення КУ: 
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де l=1,…q,…,z; z – кількість етапів розрахунку КРП; q – проміжний етап розрахунку КРП. 

Сума величин max
lPδ на q-ому етапові дозволяє знайти максимальне зниження втрат за всі попере-

дні етапи, включаючи q-ий етап, за рахунок установленої потужності QKq: 
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Наявність залежності )()(max
KqKq QfQP =Σδ  дозволяє знайти максимально можливе зниження 

втрат від заданої сумарної потужності КУ QKз, )(max
Kзз QfP =δ і навпаки - оптимальну сумарну поту-

жність КУ o
KQ Σ  для забезпечення заданої величини втрат fз: 
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де )(1
Kзз Qf − значення функції, оберненої до f(QKз) при заданій величині втрат fз [4, 5]. 

Відповідно приведених положень проведено поетапний розрахунок КРП в розподільній мережі, 
який показав можливість зменшення об'єму інформації при розв'язанні задачі. 
 

Висновки 

На основі формули Тейлора розроблена модель декомпозиції функції зниження втрат активної, що 
дозволяє проводити розрахунок КРП в окремій підсистемі ЕМ з врахуванням усіх інших підсистем і 
відповідно зменшити затрати на реалізацію цього розрахунку. 
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