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Кваліфікаційна робота на здобуття ступеня магістра:
ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ КОМПЕНСАЦІЇ 
РЕАКТИВНОЇ ПОТУЖНОСТІ У РОЗПОДІЛЬНИХ 

МЕРЕЖАХ



Актуальність теми дослідження

Втрати електричної енергії у струмопровідних частинах і магнітних системах електричної 
мережі, що зумовлені перетіканням реактивних струмів, негативно впливають на техніко-
економічні показники роботи електропередавальних організацій та споживачів електроенергії, і в 
кінцевому результаті ведуть до нераціонального використання енергетичних і матеріальних 
ресурсів.

Серед факторів негативного впливу перетікання реактивної потужності електромережами 
особливе місце займає збільшення втрат електроенергії. Пояснюється це відносною простотою 
його оцінювання в грошовому вигляді. Тому на підставі виділення додаткових втрат 
електроенергії від потоків реактивної потужності й оптимізації останніх з метою зменшення 
втрат побудована методика компенсації реактивної потужності (КРП). 

Недоліки чинної методики компенсації реактивної потужності:
- відсутність взаємопов’язаних рішень для енергопостачальних компаній, споживачів та 

власників РДЕ, приєднаних до їх електромереж; 
- не врахування ряду важливих економічних аспектів, що стосуються функціонування 

споживачів та розосереджених джерел у мережах енергопостачальних компаній; 
- неадекватність зміни економічних еквівалентів реактивної потужності (ЕЕРП) у випадку 

приєднання до електромереж нових суб’єктів енергоринку, особливо таких, що мають на балансі 
засоби генерування активної та реактивної енергії; 
- неможливість повноцінного врахування наслідків генерування активної та реактивної енергії у 
споживача. »
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Мета та задачі дослідження

Мета і задачі дослідження. Метою магістерської роботи є підвищення ефективності 
функціонування розподільних електромереж за рахунок оптимізації перетікань 
реактивної потужності.

Відповідно до вказаної мети в роботі розв’язуються такі основні задачі: 
– аналіз стану компенсації реактивних навантажень в електричних мережах 

енергопостачальних компаній та її методичного забезпечення;
– аналіз існуючих засобів компенсації реактивної потужності;
–  проведення розрахунків по компенсації реактивної потужності у Вінницьких 

міських мережах;
– вдосконалення алгоритму визначення ЕЕРП на підставі методу визначення 

коефіцієнтів чутливості втрат потужності та методу ідентифікації коефіцієнтів форми 
графіків реактивних перетікань в ЕМ.

3

Об’єктом дослідження магістерської роботи є нормальні режими розподільних 
електричних мереж з джерелами реактивної потужності. 

Предмет дослідження – методи і засоби аналізу та оптимізації перетікань реактивної 
потужності в розподільних електричних мережах з джерелами КРП.



Наслідки транспортування надлишкової реактивної потужності



Визначення економічно обґрунтованих рівнів компенсації реактивної 
потужності на підставі оптимізації економічних еквівалентів реактивної 

потужності 
Для визначення оптимальних рівнів компенсації реактивної потужності у вузлах електромережі з огляду на 
забезпечення максимального економічного ефекту у вигляді зменшення витрат ЕК на обслуговування перетікань 
реактивної потужності використано математичну модель:
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Враховуючи простоту та наочність цільової функції можна сформулювати принцип формування 
оптимального рівня компенсації реактивної потужності в ЕМ за економічним критерієм: для забезпечення 
мінімуму витрат на обслуговування перетікань реактивної потужності необхідно зменшувати вхідну реактивну 
потужність за рахунок КРП доцільно у вузлах ЕМ, для яких 
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де RENTі – за певних умов чисельно дорівнює рентабельності капіталовкладень у розміщення засобів 
компенсації реактивної потужності у i-му вузлі. Вище абсолютне значення RENTі говорить про більші потенційні 
можливості даного вузла щодо зменшення витрат на обслуговування перетікань реактивної потужності в ЕМ.
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Практичні аспекти впровадження джерел КРП в електричні мережі. Аналіз технічних втрат 
електроенергії в Вінницьких міських електричних мережах 10 кВ

Для виконання розрахунків використовувалася програма «ВТРАТИ», що розроблена на кафедрі електричних 
станцій та систем ВНТУ. Виконано розрахунки втрат електроенергії за прогнозом на грудень 2017 року для двох 
станів: для поточного стану ЕМ 10 кВ та для ЕМ у яких були встановлені засоби компенсації реактивної потужності.

Таблиця 1 – Основні результати розрахунку втрат потужності для фрагменту  Вінницьких електричних 
мереж 10 кВ 
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Аналіз структури технічних втрат електроенергії в Вінницьких 
міських електричних мережах 10 кВ

Рисунок 1 – Структурування живильних підстанцій за 
навантажувальними

 втратами у приєднаних мережах 10 кВ

Рисунок 2 – Структурування фідерів підстанції «Нова» 
за навантажувальними  втратами у приєднаних мережах 10 кВ

Модуль графічного аналізу програми «ВТРАТИ» забезпечує можливість відображення:
– характеру розподілу втрат електроенергії та їх складових між живильними підстанціями розподільних мереж та окремими 

фідерами, що живляться від окремої підстанції;
– структури втрат електроенергії по ЕМ в цілому та окремих її фрагментах за причиною їх появи (втрат холостого ходу та 

навантажувальні), а також за місцем їх виявлення (втрати в лініях окремих класів номінальної напруги та трансформаторах);
– характеру розподілу окремих складових втрат електроенергії як у абсолютних, так і у відносних одиницях.
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Схема розташування КУ для забезпечення максимального 
ефекту зменшення втрат електроенергії в ЕМ



9

Формування остаточного варіанту розташування конденсаторних 
установок

Таблиця 1– Результати аналізу ефективності остаточної схеми розстановки КУ з урахуванням технічних 
обмежень та можливості встановлення
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Техніко-економічне обгрунтування КРП
Таблиця 1- Перелік автоматичних конденсаторних установок, що підлягали  
встановленню у Вінницьких міських електричних мережах

Таблиця 2- Визначення техніко-економічних показників встановлення КРП в ВМЕМ
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Висновки
1. Впровадження в електромережах групової компенсації реактивної потужності та розбудова засобів 

розосередженого генерування призводить до необхідності врахування в задачі визначення та розподілу втрат 
електроенергії нестабільності реактивних перетікань, використовуючи коефіцієнти форми графіків обміну 
потужністю для окремих вузлів ЕМ. В роботі наведено метод ідентифікації коефіцієнтів форми графіків 
навантажень окремих ЛЕП, який, на відміну від відомих, дозволяє визначати коефіцієнти в умовах двонаправлених 
перетікань реактивної потужності. 

2. Проаналізувавши дані стосовно пасивних параметрів ЕМ, а також надходження та відпуску електроенергії 
в них, використовуючи метод аналізу чутливості втрат електроенергії до зміни реактивного споживання окремих 
вузлів, а також імітаційні розрахунки, що враховують можливі зміни нормальної схеми ЕМ, було намічено перелік 
умовно оптимальних варіантів розташування КУ на ТП 10/0,4 кВ, кожен з яких мав певні переваги з огляду на 
зменшення технічних втрат електроенергії та режиму напруг в ЕМ 0,4 кВ.

3. Після врахування конструктивних та технічних обмежень щодо можливості встановлення КУ на окремих 
ТП 10/0,4 кВ та умов їх обслуговування було сформовано остаточний варіант розташування КУ в електричних 
мережах. Врахування обмежень призвело до деякого (на 10-12%) зменшення ефекту від встановлення КУ, але 
істотного спрощення реалізації проекту та його супроводження. 

4. Виходячи з отриманих результатів щодо аналізу економічної ефективності компенсації реактивної 
потужності у розподільних електричних мереж 10 кВ можна зробити висновок про доцільність запровадження 
такого заходу. Так, для оптимального варіанту реконструкції електричних мереж зниження втрат становить 
ΔWм=41119,8 кВт·год на місяць, або ΔW = 400095 кВт·год. на рік, термін окупності такого заходу становить 2.2 
роки.

5. В розділі охорони праці досліджено питання технічних рішень з гігієни праці та виробничої санітарії , 
освітлення, шумів та інших факторів, що впливають на роботу технічного персоналу.

В підрозділі цивільного захисту при надзвичайних ситуаціях визначено  найефективніші і економічно 
доцільні засоби захисту апаратури  підстанції. 



Дякую за увагу!


